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PREFĂ ŢA 


Potrivit Directivelor Congresului al III-lea al P.M.R. 
In ţara noastră se va construi o fabrică de piese radio şi semi- 
conductori , se vor fabrica televizoare. Se creează astfel o bază 
materială solidă , care va permite dezvoltarea intr-un ritm 
mult mai ridicat a radioamatorismului. 

Domeniul frecvenţelor joase prezintă un mare interes pen¬ 
tru radioamatori şi radio tehnicieni atît în ceea ce priveşte con¬ 
strucţia propriu-zisă cit şi informarea privitoare la obţinerea 
înaltei fidelităţi şi a redării stereofonice. Din acest ultim punct 
de vedere , realizările electroacustice de la sala Palatului R.P.R. 
ne situează la cel mai înalt nivel al tehnicii mondiale. Şi 

acesta este un motiv în plus ca radioamatorii. radio tehnicienii 

\ 

şi inginerii noştri să se ţină la curent cu progresele în acest 
domeniu. * 

In această broşură sînt prezentate 39 de montaje de ampli¬ 
ficatoare de joasă frecvenţă , începînd cu cele mai simple şi 
tcrminînd cu cele de înaltă fidelitate şi stereofonice. Opt din 
montajele descrise sînt cu tranzistoare. 

Unele din montajele prezentate sînt preluate din broşura 
„Scheme de amplificatoare de joasă frecvenţă pentru radio- 
omutări *, apărută în U.R.S.S. în „Biblioteca radio pentru 
mu.se* , sub îngrijirea lui F.1. Tarasov. 

între montajele descrise este şi amplificatorul combinei 
I leetronica *, care alimentează cinci difuzoare , puţind fi 
«• itat de magnetofon , picup şi radioreceptor — şi care repre- 
ht<l o frumoasă realizare a industriei noastre radiotehnice. 

\ emstă broşură reprezintă numai un început în acest 
• nn/ aşa de actual şi cu atît de multe aplicaţii practice. 

. Editura Tehnică 
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în lucrare sînt descrise diferite scheme de amplificatoare 
de joasă frecvenţă cu o largă utilizare în radiodifuziune, radio- 
ficare, la sonorizări în spaţii (închise sau deschise) mai mici 
sau mai mari, pentru audierea diverselor programe. 

Sînt prezentate montaje de la cele mai simple, care pot fi 
realizate chiar de radioamatorii începători, pînă la cele mai 
perfecţionate — care asigură o înaltă fidelitate. 

Lucrarea se adresează unui cerc larg de radioamatori, ra- 
diotehnicieni şi ingineri care se interesează de probleme de 
radio. 



Introducere 


în ultimii ani, pe plan mondial, s-au făcut mari progrese 
în domeniul joasei frecvenţe. Succese deosebite s-au obţinut 
în ceea ce priveşte înregistrarea şi redarea sunetului cu 
înaltă fidelitate şi stereofonic. 

Amplificatoarele de joasă frecvenţă ocupă un loc impor¬ 
tant în lanţul electroacustic şi în ultimul timp au ajuns la 
un înalt grad de perfecţine. 

Ele au căpătat o răspîndire din ce în ce mai largă fiind 
folosite în radiodifuziune, radioficare, la sonorizări în spaţii 
închise şi deschise, în înregistrări şi reproduceri profesio¬ 
nale sau de amatori etc. 

Lucrarea şi-a propus să analizeze schemele unor amplifi¬ 
catoare de joasă frecvenţă începînd cu cele mai simple, care 
pot fi construite de către radioamatorii chiar cu o experienţă 
mai mică, şi terminînd cu cele mai complexe ca cele do 
înaltă fidelitate şi stereofonice. 

Se prezintă schemele cu valori a 39 de montaie cu tuburi 
electronice şi tranzistoare, dîndu-se indicaţii asupra piese¬ 
lor, construcţiei şi reglării 
amplificatoarelor. 

Montajele descrise folosesc 
tuburi electronice din seria 
sovietică şi seria europeană. 

Pentru a uşura urmărirea 
schemelor, care adesea sînt 
prea încărcate, s-a păstrat notaţia sovietică în ceea ce pri¬ 
veşte puterea rezistenţelor. 

Considerăm că scopul lucrării va fi atins dacă radioama¬ 
torii vor putea să construiască parte din montajele prezen¬ 
tate şi dacă exigenţa lor în ceea ce priveşte calităţile redării 
sunetului va creşte. 



OJW Q25W 0,5W rn 2W 5W 10W 


4 



I. Amplificatoare cu un singur 
tub electronic (adaptor) 


Cele mai simple construcţii de amplificatoare de joasă 
frecvenţă pot fi executate cu un singur tub electronic. Aceste 
montaje permit reproducerea discurilor sau a benzilor de 
magnetofon, în cazul în care sq dispune de un radioreceptor 
care nu are o amplificare suficientă în etajele de joasă frec¬ 
venţă. Se înţelege că aceasta implică de asemenea existenţa 
unui picup sau a unui mecanism de antrenare a benzii. 

Montajul I. Schema principială a unui astfel de ampli¬ 
ficator se prezintă în fig. 1. Aici se foloseşte partea de triodă 
n tubului EBC81- 
A1 imentarea f ii amen- 
telor (6,3 V) şi a cir¬ 
cuitului anodic se face 
de la radioreceptor. 

La intrarea amplifi¬ 
catorului se aplică 
Rcînnalul dat de doza 
unui picup. Acest sem¬ 
nal este amplificat în 
a nodul tubului, de a- 
proximativ 30 de ori. 

Prin condensatorul de 
blocare a tensiunii a- 
imd ice C 2 , el se aplică 
pe grila primului tub de joasă frecvenţă din radioreceptor. 
K-te bine ca legătura anod-grilă să fie făcută cît mai scurt 
po'ibil şi cu un cablu blindat, pentru a evita captarea şi 

• mplificarea zgomotului de reţea. 

Piesele amplificatorului pot fi montate pe o bucată de 
pi u nj cu dimensiunile de 100 X 100 mm, după care aceasta 

• prinde pc peretele din spate al cutiei radiorecepto- 

r lltll. 



Fig. 1. Schema de principiu a unui adap¬ 
tor pentru reproducerea discurilor, reali¬ 
zat cu tubul EBG81. 
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Montajul II. Un alt amplificator de acelaşi fel, care 
însă foloseşte partea de triodă a tubului 6T7, este dat în 
fig. 2. Aici comutatorul bipolar K are rolul conectării şi 



date în tabela 2, la sfîrşitul cărţii. 

Montajul III. Un alt amplificator cu un singur tub, a 
cărui schemă se vede în fig. 3, permite să se înregistreze pe 




-L c 4 r 7 qj 

~~ 0,03 


Spre bornele 
T O PU ale 
^ radioreceptorului 


Fig. 3. Schema de principiu a unui amplificator adaptor pentru înre¬ 
gistrarea şi redarea benzilor de magnetofon, 
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bandă de magnetofon programul (vorbă sau muzică) captat 
de mi microfon, o doză de picup sau receptor, în cazul în 
care se dispune de un mecanism de antrenare a benzii şi de 
nu radioreceptor. Acest program poate fi apoi redat. 

Amplificatorul se conectează la receptor cu ajutorul 
unui suport pentru tubul electronic de trecere format din- 
tr-un soclu de tub „încălţat”, care are pe el legăturile de 
alimentare şi de semnal. Suportul pentru tubul electronic 
ne introduce în soclul tubului etajului final al receptorului,, 
iar tubul final în soclul suportului pentru tubul electronic. 
In acest caz, prin picioruşele 2 şi 7 ale suportului pentru 
tubul electronic de trecere se aplică tensiunea de încălzire 
In tubul preamplificator, iar prin picioruşele 7 şi 4 se 
aplică tensiunea anodică de la redresorul receptorului. 

Vntru înregistrare, comutatorul K se trece în poziţia 7. 
‘st caz, capul universal de magnetofon C u se eonec- 
i t prin circuitul de corecţie T? 7 C 5 la circuitul anodic al 
5 ii final al receptorului, de unde primeşte tensiunea 
venţă. Simultan, prin rezistenţele R 5 şi 
iplnă capului de magnetofon curentul continuu de pre- 
Hi«|f m I mire. 

trarea se face de la microfon, acesta se conec- 
tubului preamplificator, iar anodul aces- 
n condensatorul C 4 cu borna caldă (borna 
i ; i) pentru picup a receptorului. La înregis- 
• t o misiilor radio, conductorul de legătură cu con- 

( ite din borna receptorului. La înregis- 
«1 urilor, e introduce cordonul care vine de la doza 

- răspunzătoare ale aparatului de radio, 
producerea înregistrării, comutatorul K este trecut 
• o | îţin 2, iar conductorul de legătură cu condensatorul C 4 

( tul la receptor prin bornele de picup. 

trarc şi reproducere se utilizează un cap 
inar< impedanţă (bobinat cu cupru emailat, 
l mm). 

ntrarca se poate şterge cu ajutorul unui magnet 
d< exemplu magnetul unui difuzor sau al unui 
magnetoelcctric), aşezat pe panoul meca- 
i <l< antrenare a benzii. 

mplificator suplimentar permite realizarea cu 
simple a unor înregistrări şi reproduceri magne- 
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tice. Bineînţeles, din cauză că premagnetizarea şi ştergerea 
se execută cu ajutorul curentului continuu, zgomotul de 
fond este relativ mare şi calitatea audiţiei este scăzută. 
Totuşi, satisfacţia pe care o dă radioamatorului începător 
este foarte mare. 

Preamplificatorul poate fi montat pe o scoabă de alumi¬ 
niu şi aceasta se prinde de panoul macanismului de antre¬ 
nare a benzii/ 

Etajul final de la care se poate face alimentarea poate fi 
un tub electronic sovietic octal de tipul 6II3C, 6I16C, 6<F6C 
etc. In cazul în care tubul final al radioreceptorului este 
de alt tip, este necesar să se facă modificări în ceea ce pri¬ 
veşte legăturile preamplificatorului la suportul etalonului. 

Alte tuburi electronice care se pot folosi în cazul în care 
nu se dispune de tubul 6ÎK7, bineînţeles modificînd valorile 
elementelor componente, sînt 6ÎK8, 6B8G, EF80, EF86 etc. 

Montajul IV. Pentru redarea discurilor de gramofon se 
pot folosi şi amplificatoare simple cu un singur tub elec¬ 
tronic, care să funcţioneze independent de radioreceptor. 



Fig, 4. Schema de principiu a unui amplificator 
simplu pentru reproducerea discurilor de gramo¬ 
fon, realizat cu tubul 6119. 


Tensiunea de atac trebuie să fie relativ mare, deci trebuie 
folosit un picup cu doză de cristal, care are o sensibilitate 
mai bună. 

Schema unui astfel de amplificator se poate vedea în 
fig. ă. Amplificatorul conţine un singur etaj de amplificare 
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(le joasă frecvenţă cu tubul 6119 şi se alimentează de la 
reţeaua de curent alternativ prin redresorul propriu, rea¬ 
lizat cu dubla diodă 6U,5C. Tubul final utilizat, avînd o 
pantă mare, asigură o reproducere a înregistrărilor pe dis¬ 
curi, cu volum suficient şi cu distorsiuni mici. Puterea de 
ieşire a unui astfel de amplificator este de aproape 2 W. 

Schema. Tensiunea de joasă frecvenţă dată de doza 
piezoelectrică a picupului se aplică grilei de comandă a 
tubului 7\ prin potenţiometrul R 1? cu ajutorul căruia se 
face reglarea volumului. Oscilaţiile de joasă frecvenţă am¬ 
plificate de acest tub se aplică apoi prin transforma¬ 
torul Tr l la difuzorul i)/, care le transformă în oscilaţii 
acustice. 


Tensiunea alternativă de reţea necesară alimentării 

j 

amplificatorului (127 sau 220 V) se aplică prin întrerupă- 
tnrul K şi siguranţa S la autotransformatorul 7V 2 , care mic¬ 
şorează această t (Misiune (la 6,3 V) pentru filamentele tubu¬ 


rilor r, şi r 2 si 

t < ii h mi ii 1 1 de 220 \ 


in acelaşi timp dă posibilitate aplicării 
(indiferent de tensiunea reţelei) pe anodul 


tubului 7*2, unde este redresată. Tensiunea redresată este 


filtrată cn ajutorul Înfăşurării de compensare II a transfor¬ 
matorului de ieşire Tr x şi a condensatoarelor C 3 şi C 4 şi 


aplicată rirrnitului nnodic şi de ecran al tubului amplifi- 
* a tor 7',. ( ; l ili/.itren 


Înfăşurării di 1 «ompen- 
• .ir«' a transformato¬ 
rului de ieşire in lo¬ 
cul unei bobine de şoc 
simplifică construcţia 
filtrului. 

Construcţia 
şi piesele. Am¬ 
plificatorul poate fi 
realizat»pe un şasiu de 
oţel sau dc aluminiu 
(Tin.ro cu dimensiu¬ 



nile de 130 X 90 X 30 Fig. 5. Vedere de ansamblu a amplifica- 
nim. Pe panoul su- torului realizat după schema din fig. 4. 

perior al şasiului sînt 


'("e/.alc soclurile şi transformatorul de reţea, pe pereţii 
• (i laterali — butonul de voluin (cu întrerupătorul de 
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reţea) şi plăcuţele cu siguranţe şi contacte pentru conec¬ 
tarea picupului şi a reţelei de alimentare, iar In inte¬ 
riorul şasiului — transformatorul de ieşire, rezistenţele fixe 
şi condensatoarele. 

Pentru a evita un zgomot de reţea accentuat, conduc¬ 
toarele care unesc doza de picup cu grila de comandă a 
tubului amplificator trebuie să fie ecranate (blindate). 

Şasiul gata montat este aşezat în aceeaşi cutie cu difu¬ 
zorul. Pentru a asigura o sonoritate normală nu trebuie folo¬ 
site cutii de dimensiuni prea mici. 

La acest amplificator se poate folosi orice difuzor cu o 
putere de 2—3 W, ca de exemplu difuzorul sovietic 2- 
I7JM-3, care are impedanţa bobinei mobile egală cu 3 Q 
sau difuzorul de 2,5 W de producţie indigenă, care are 
impedanţa bobinei mobile egală cu 4 flL 

Transformatorul de ieşire Tr x este executat pe tole E10 
cu grosimea pachetului de 20 mm. înfăşurarea / are 4 000 
spire din sîrmă de cupru emailat, cu diametrul de 0,12— 
—0,15 mm; înfăşurarea II este bobinată în acelaşi sens şi 
are 400 spire din acelaşi conductor. Numărul de spire şi 
diametrul sîrmei din înfăşurarea III depind de impedanţa 
difuzorului pe care îl avem la dispoziţie. In tabela 1 se 
dau numărul de spire şi diametrul conductorului înfăşurării 
///, pentru diverse valori ale impedanţei difuzorului. 


Tabela 1 


Impedanţa 

difuzorului 

Q 

3 

4 

G 

10 

12 

15 

Numărul de spire 
din secundarul 
transformatorului 

... 

. 

.. 

92 

103 

146 

\ 

‘160 

179 

Diametrul sîrmei 

mm 

0,7—0,8 

o 

r 

o 

•* 

o 

0,5—0,6][0,4--0,5 

0,35-0,40 

0,3—0,351 


în cazul utilizării unui difuzor electrodinamic cu prc- 
magnetizare, înfăşurarea sa de excitaţie poate servi ca 
bobină de şoc a filtrului. în acest caz, înfăşurarea de eoni 
pensare a transformatorului de ieşire devine inutilă. Rezj^ 
tenţa înfăşurării de excitaţie nu trebuie să depăşească 500 
—800 £î, căci altfel tensiunea continuă a grilei ecran a tubu 
lui final scade prea mult. 
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Autotransformatorul 
7Y 2 poate fi procurat gata 
executat de la receptorul 
„Moskvici“ sau AP3-49. 
El se poate construi cu 
mijloace proprii pe tola 
E12,5 cu miez de 5 cm 2 
secţiune. înfăşurarea I 
(pentru filamentele de 
încălzire ale tuburilor) 
trebuie să aibă 44 spire 
cu conductor de cupru 
emailat de 0,8—0,9 mm; 
înfăşurarea II trebuie 
să aibă 790 spire cu con¬ 
ductor de 0,25—0,27 mm, 
iar înfăşurarea III — 700 
spire cu sîrmă de 0,2 — 
0,22 mm. 

Reglarea. Regla¬ 
rea amplificatorului con¬ 
stă în esenţă din contro¬ 
lul regimului de funcţio¬ 
nare al tubului amplifi¬ 
cator şi alegerea conden¬ 
satorului Cj, a cărui ca¬ 
pacitate este indicată 
aproximativ în schema 
de principiu. Tensiunile 
continue pe electrozii tu¬ 
bului (faţă de şasiu) sînt 
indicate în schema din 
fig. 4. 

Montajul V. Un alt 

unplificator, ceva mai 

imnplex, care foloseşte 

un tub electronic dublu 

• 

«* poale vedea în fig. 6. 
lobul KCL82 utilizat în 
montaj este format dintr- 
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o triodă şi o pentodă finală, montate în acelaşi balon de 
sticlă. Trioda se foloseşte ca preamplificatoare, iarpentodaca 
etaj final cu o putere de ieşire de aproape 3 W. Sensibili¬ 
tatea montajului (tensiunea de intrare pentru care la ieşire 
se obţine puterea nominală) este de circa 0,12 V, ceea ce 
este suficient pentru a putea reda discurile cu ajutorul unei 
doze de cristal chiar mai slabă. Amplificatorul se poate 
alimenta de la o reţea de curent alternativ de . 110, 120, 
180 şi 220 V. 

Schema. Semnalul de audiofrecvenţă dat de picup 
se aplică prin condensatorul C 1 pe potenţiometrul R x şi de 
aici, divizat la alegere, pe grila triodei. Din anodul acesteia, 
amplificat, atacă grila tubului final. Catozii triodei şi ai 
pentodei sînt decuplaţi la masă prin condensatoarele elec¬ 
trolitice C 2 şi C%. în rest, funcţionarea amplificatorului este 
similară cu a celui descris anterior. Singura deosebire este 
în ceea ce priveşte alimentarea, care se face cu ajutorul unui 
tub ce redresează ambele alternanţe. 

în transformatorul de ieşire există înfăşurarea II de 
compensare a zgomotului de reţea şi în serie cu ea, o rezis¬ 
tenţă care micşorează tensiunea continuă pe grila ecran şi 
în acelaşi timp îmbunătăţeşte filtrajul tensiunii redresate. 

Construcţia şi piesele. Amplificatorul 
poate fi realizat pe acelaşi şasiu ca şi montajul IV, bineîn¬ 
ţeles folosind socluri novale. Transformatorul de ieşire Tr x 
se poate realiza pe tole E8 cu o grosime a pachetului de 
20 mm. înfăşurarea primară se bobinează cu sîrmă de cupru 
emailat de 0,1—0,12 mm, cu 2 600 spire (înfăşurarea I) 
continuate cu încă 280 spire (înfăşurarea II) în acelaşi sens; 
înfăşurarea secundară {III) este bobinată cu sîrmă de 
0,6—0,7 mm şi are 72 spire. Un difuzor care este adecvat 
acestui amplificator este difuzorul de producţie indigenă 
* sau orice difuzor caro are o impedanţă de 4 0. în cazul 
folosirii unui difuzor cu o impedanţă diferită, pentru ^ 
păstra adaptarea, trebuie modificat corespunzător şi nu¬ 
mărul de spire din înfăşurarea secundară. 

Transformatorul de reţea Ti\ se execută pe tole E12,5 
cu o grosime a pachetului de 23 mm. Din înfăşurarea pri¬ 
mară se scot prize în felul următor: se bobinează 825 spiro 
cu sîrmă de cupru emailat cu diametrul de 0,3 mm (priza de 
110 V), pc urmă în acelaşi sens şi cu aceeaşi sîrmă se bobi- 
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nează încă 75 spire (120 Y); în continuare, însă cu slrmă 
de 0,25 mm, se bobinează 400 spire (priza de 180 V) şi cu 
0,22 mm încă 300 spire (priza de 220 V). Circuitul secundar 
de tensiune înaltă are 2 x 1 400 spire cu sîrmă de 0,15 mm, 
iar înfăşurarea de filament are 52 spire cu sîrmă de 
0,9 mm. 

Aşezarea înfăşurărilor se face in următoarea ordine, 
începînd de la miezul transformatorului: /, //, III . 

Reglarea. După ce ne-am asigurat că schema a 
fost executată corect, introducem cordonul de alimentare la 
reţea, tuburile fiind scoase din socluri. Cu ajutorul unui 
voltmetru se măsoară pe transformatorul de reţea tensiunea 
de filament care (în ipoteza că tensiunea de reţea este corectă 
şi instrumentul bun) trebuie să fie ceva mai mare de 6,3 V 
(circa 7 V) şi tensiunea înaltă care trebuie să fie de aproxima¬ 
tiv 2 x 180 V. După aceea se introduce tubul redresor 
(EZ80) şi se măsoară tensiunea continuă, pe condensatorul 
6\, care trebuie să fie ceva mai mare de 200 V. Se introduce 
şi tubul ECL82 si se măsoară tensiunile continue, care tre- 
buie să aibă valori apropiate de cele notate în schemă. 
Reglarea în ceea ce priveşte regimul dinamic se face cu ajuto¬ 
rul condensatorului C 5 , a cărui capacitate se variază în 
anumite limite pînă se obţine o funcţionare stabilă. 



II. Amplificatoare cu mai multe 
tuburi electronice 


în cele ce urmează se vor analiza cîteva amplificatoare, 
ceva mai complexe decît cele prezentate anterior. Aceste 
amplificatoare pot fi construite totuşi chiar de radioama¬ 
torii cu o practică relativ, mică. 

Toate schemele se referă la amplificatoare cu alimentare 
proprie ,y deci care pot fi folosite independent de aparatul 
de radiorecepţie. Ca sursă de semnal se poate utiliza fie un 
picup, fie tensiunea de audiofrecvenţă luată de la detectorul 
unui radioreceptor (care eventual poate fi construit tot de 
radioamatori). 

Amplificatoarele ce se vor prezenta realizează reglajul 
tonului cu ajutorul unor circuite de reacţie relativ simple. 

Vor fi descrise cinci montaje de amplificatoare de 
acest gen. 

Montajul I. Primul amplificator este destinat reprodu¬ 
cerii înregistrărilor pe discuri cu ajutorul unor doze de picup. 
EI este construit după o schemă obişnuită de amplificator 
de joasă frecvenţă cu două etaje, cu tuburile 6ÎK7 şi 6I16C. 
Alimentarea se face de la reţeaua de curent alternativ prin 
intermediul redresorului realizat cu dioda 5Lţ4C. Deoarece 
discul de gramofon are un zgomot supărător la frecvenţe 
înalte, care se accentuează pe ^măsură ce discul se uzează 
sau cînd nu este şters de praf, se foloseşte de multe ori un 
filtru special pentru micşorarea acestui zgomot. La acest 
amplificator, neajunsul arătat poate fi înlăturat cu ajutorul 
unui circuit rezonant serie LC, acordat pe frecventa 
de 6 000 Hz. 

Puterea de ieşire a amplificatorului este de 3 W. ' 

Schema. Schema de principiu a amplificatorului 
este dată în fig. 7. Tensiunea de frecvenţă acustică de la 
doza de picup se aplică pe potenţiometrul H lf care se utili¬ 
zează pentru reglarea volumului. O parte sau toată tensiunea 
de pe polcnţiometru se aplică pe grila de comandă a primului 
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tub amplificator T 1 . Rezistenţa R 2 serveşte drept sursă de 
negativare automată a tubului, iar condensatorul decu¬ 
plează catodul la masă. Rezistenţa i? 4 asigură pozitivarea 
ecranului, iar condensatorul C 2 il decuplează la masă. 
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Fig. 7. Schema de principiu a unui amplificator pentru electrofon. 

J 


Tensiunea de frecvenţă acustică amplificată de tubul 
7 1 , se transmite de pe rezistenţa de sarcină R s prin conden¬ 
satorul de separare C 4 în circuitul grilei de comandă al 
celui de al doilea tub amplificator T 2 . Bobina de şoc Lş 1 
şi condensatorul C 5 formează filtrul cu ajutorul căruia se 
atenuiază foarte mult frecvenţele mai mari de 5 000 Hz. In 
acest fel, fîşîitul supărător care însoţeşte de obicei repro¬ 
ducerea discurilor de gramofon este mult atenuat. Rezis¬ 
tenţele Rq şi R 7 constituie un divizor de pe care se aplică 
pe grila de comandă a tubului final, tensiunea normală de 
frecvenţă acustică din anodul tubului 6ÎK7 redusă la jumă¬ 
tate (atenuare de 6 dB). 

In etajul de ieşire al amplificatorului se află un circuit 
de reacţie negativă. în acest scop, o parte din tensiunea de 
joasă frecvenţă amplificată de tubul final se aplică pe grila 
sa de comandă prin condensatorul C 7 . Deoarece grila şi 
modul lucrează în antifază, reacţia este negativă micşo- 
rlnd amplificarea şi factorul de distorsiuni. 

Capacitatea condensatorului C 7 fiind mică, prin el trec 
Im primul rînd frecvenţele acustice înalte, deci în acest 
domeniu va fi o reacţie mai puternică. Caracteristica de 
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amplificare va fi căzătoare spre frecvenţele înalte. Rezis¬ 
tenţa variabilă R 7 (reglajul de ton) permite variaţia mărimii 
reacţiei la aceste frecvenţe. Cînd cursorul potenţiometrului 
R 7 se află în poziţia de jos (la masă), nu se aplică nici o | 
reacţie pe grila etajului final şi.deci caracteristica de frec¬ 
venţă a amplificatorului este uniformă. 

Cînd cursorul potenţiometrului se află în cealaltă pozi¬ 
ţie extremă (sus), reacţia este maximă şi deci caracteristica 
de frecvenţă prezintă o alură căzătoare spre frecvenţele 
înalte. în acest fel se realizează reglajul de ton. Rezistenţa 
R 6 face ca la frecvenţa de rezonanţă a circuitului Lş 1 C 6y 
grila tubului final să nu fie scurtcircuitată, căci în acest 1 
caz reacţia nu s-ar mai produce şi deci reglajul de ton nu 
ar funcţiona corect. 

Grupul R 8 C s are rolul negativării automate a grilei de 
comandă a tubului final. 

Pentru alimentarea circuitelor anodice ale amplificato- i 
rului se foloseşte redresorul realizat cu tubul 5Iţ4C, care 
redresează ambele alternanţe. Filtrul este format din bobina 
de şoc Lş 2 şi condensatoarele C 9 şi C 10 . 

Rezistenţa i? 5 şi condensatorul C 3 formează grupul de 
separare dintre anozii circuitelor tuburilor do amplificare, 
în lipsa acestui grup RC , este posibilă apariţia unor osci¬ 
laţii de foarte joasă frecvenţă (cîţiva lierţi), datorită cupla¬ 
jului celor două tuburi, prin rezistenţa internă comună a 
sursei de alimentare. 

Construcţia şi piesele. Amplificatorul 
împreună cu picupul şi difuzorul pot fi montate împreună 
într-o cutie de lemn relativ mică, executată după desenul 
din fig. 8. Aspectul general al acestei instalaţii este dat în 
fig. 9. Toate piesele sînt aşezate pe panoul orizontal. Moto¬ 
rul şi difuzorul trebuie prinse pe şaibe moi de cauciuc (sam 
mai bine vinipor care este foarte elastic). Tuburile sînt 
aşezate în poziţie orizontală. Reglajele de volum şi de ton 
sînt montate în apropiere de baza dozei. Aşezarea pieselor 
pe panou este dată în fig. 10. I 

în construcţia dată s-a folosit doza piezoelectrică dJ 
tipul A MP şi motorul asincron de tipul AÎIM-2. Bineînţeles 
că se poate utiliza şi un alt tip de picup, ca de exemphî 
„Supraphon a H21, MD51 sau MDI. în acest caz, dimensiu¬ 
nile cutiei se modifică corespunzător. 
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Fig. 10. Aşezarea pieselor pe pa¬ 
noul electrofonului. 






















































în cazul în care se utilizează o doză electromagnetică 
care are o sensibilitate mai mică, trebuie micşorată rezis-* 
tenta Z? 6 si mărită capacitatea condensatorului C 6 pînă la 
3 000—5 000 pF. 

Pentru amplificator poate fi folosit orice difuzor elec- 
trodinamic de putere medie (1,5—3 W), de exemplu de tipu¬ 
rile 1 rj],M-l,5, 2 r/lAM-3, sau difuzoarele de producţie 
indigenă de 2,5 W cu diametrul de 146 mm sau 186 mm. 
Transformatorul de ieşire poate fi realizat pe tole E10 cu 
grosimea pachetului de 25 mm. înfăşurarea I trebuie să 
aibă 3 000 spire cu sîrmă de cupru emailată de 0,15—0,18 
mm, iar înfăşurarea II , în funcţie de impedanţa bobinei 
mobile a difuzorului utilizat, trebuie să aibă numărul de 
spire dat în tabela 2. 

Tabela 2 


Impedanţa 

difuzorului 


3 

4 

6 

10 

12 

15 

Numărul de spire 

— 

87 

100 

112 

156 

171 

191 

Diametrul sîrmei 

nim 

0,7— 0,8 

o 

r 

o 

00 

0,5-—0,6 

0,4—0,5 

1 

0,35-0,40j 0,3-0,35 


Bobina de şoc Lş l conţine 1 500 spire cu conductor de 
cupru emailat de 0,15 mm, bobinat pe miez cu tole E6,4 
cu grosimea pachetului de 12 mm. 

Se poate utiliza şi oricare altă bobină de şoc mică, cu 
înfăşurarea de 1 000—2 000 spire (inductanţa de 2—4 H), 
însă în acest caz capacitatea condensatorului C 5 trebuie 
aleasă experimental (între 100 şi 1000 pF) după zgomotul 
minim al discului. 

Transformatorul de alimentare Tr 2 poate fi luat gata 
executat de la orice radioreceptor de clasă inferioară sau 
medie care absoarbe o putere de 50—70 W. El poate fi de 
asemenea realizat pe tole E14 cu o secţiune de 10 cm 2 . înfă¬ 
şurarea I are 440 spire cu conductor de 0,5—0,55 mm pen¬ 
tru reţeaua de 110 V, sau 880 spire cu 0,33—0,35. mm 
pentru reţeaua de 220 V. înfăşurarea II are 2 x 1 400 spire 
cu conductor de cupru emailat de 0,15—0,18 mm, înfăşu¬ 
rarea III are 21 spire de 1 — 1,1 mm, iar înfăşurarea IV are 
26 spire cu sîrma de 0,8—0,9 mm. 
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Bobina de şoc Lş 2 trebuie să aibă inductanţa de 10—20 H 
şi rezistenţa în curent continuu sub 1 000 Q; ea poate fi 
realizată pe tole E10, cu o secţiune de 3—5 cm 2 , cu între- 
fier de 0,1—0,3 mm şi cu înfăşurarea de 3 000—5 000 spire 
cu conductor de 0,15—0,18 mm. In locul acesteia poate fi 
conectată înfăşurarea de excitaţie a unui difuzor. 

N Reglarea. După controlul corespondenţei tuturor 
circuitelor cu schema, se conectează amplificatorul la reţea 
şi se controlează regimul său de alimentare, măsurînd în 
acest scop tensiunea între electrozii tuburilor şi masa gene¬ 
rală. Aceste tensiuni nu trebuie să difere mult de cele indi¬ 
cate în schemă. Se conectează apoi picupul şi punînd doza 
pe şanţul de la capătul plăcii, se modifică valoarea capa¬ 
cităţii condensatorului C 5 pînă se obţine zgomotul minim, 
în acest timp, cursorul regulatorului de ton R 7 trebuie să 
fie în poziţia inferioară (la masă), pentru a nu tăia frecven¬ 
ţele înalte (respectiv fîşîitul discului). 

Reproducînd apoi discul, trebuie obţinută o sonoritate 
cît mai bună. E posibil ca pentru aceasta să fie nevoie de 
modificarea valorii rezistenţei şi a condensatorului C 6 . 

Montajul II. Un alt amplificator care poate folosi ca 
sursă de semnal tensiunea de la detectorul unui radiorecep¬ 
tor sau tensiunea dată de doza unui picup este descris 
mai jos. 

Banda sa de trecere este cuprinsă între limitele de 80 
şi 6 000 Hz, cu o neuniformitate de ± 1 dB. Puterea de 
ieşire nominală debitată, cu un coeficient de distorsiune de 
maximum 2,5%, este de 2,5 W. Tensiunea de intrare nece¬ 
sară obţinerii puterii nominale a amplificatorului este de 
170 mV. 

Acest amplificator conţine două etaje de amplificare, cu 
tuburile 6ÎK8 şi 6II6C, este prevăzut cu potenţiometre pen¬ 
tru reglarea volumului şi tonului şi poate fi alimentat de 
la reţeaua de curent alternativ printr-un redresor obişnuit. 

Schema şi piesele. Primul etaj al amplifi¬ 
catorului este executat după schema obişnuită a unui ampli¬ 
ficator RC (fig. 11). La intrarea amplificatorului există un 
potenţiometru cu priză cu ajutorul căruia se poate realiza 
aşa-numita „reglare de volum compensat 41 . 


o* 
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Din 
şi deci 

înalte şi pentru frecvenţe joase (mai ales pentru cele joase), 
decît pentru frecvenţele medii. Aceasta arată că omul aude 



Frecventa 


Fig. 11. Schema de principiu a unui amplificator cu două tuburi 
de joasă frecvenţă pentru receptor de radiodifuziune; variaţia am¬ 
plificării pentru diferitele poziţii ale reglajului de ton. 

mai Line sunetele aflate la mijlocul domeniului'audibil 
decît pe cele aflate la extremităţi, chiar dacă aceste sunete 
au aceeaşi intensitate sonoră. Această diferenţă de senzaţie 
este cu atît mai pronunţată cu cît nivelul la care se face audi¬ 
ţia este mai scăzut. Acest fenomen se traduce prin aceea că 
atunci cînd, dintr-un motiv oarecare, se reduce volumul unei 
audiţii, frecvenţele joase nu se mai aud din cauza proastei 
sensibilităţi a urechii. Pentru aceasta este nevoie să se facă 


acustica fiziologică se ştie că sensibilitatea urechii 
senzaţia auditivă este mai slabă pentru frecvenţe 


20 







o compensare, pe măsură ce pursorul potenţiometrului de 
volum se apropie de masă. Această compensare se realizează 
cu ajutorul circuitului RiC 1 care determină ridicarea frec¬ 
venţelor joase, datorită cărui fapt se asigură un sunet nedis¬ 
torsionat pentru orice poziţie a cursorului regulatorului de 
volum. (De fapt cu ajutorul circuitului R 1 C 1 se realizează 
o scădere a frecvenţelor medii şi superioare, ceea ce înseamnă 
că apare o creştere relativă a frecvenţelor joase). 

In cel de al doilea etaj, se utilizează un circuit de reac¬ 
ţie negativă, între anodul şi grila tubului final. Circuitul 
de reacţie care este realizat cu mai multe rezistenţe şi con¬ 
densatoare înglobează şi comutatorul A, cu ajutorul căruia 
se obţine o reglare a tonului în trepte. Pentru poziţia 1 a 
comutatorului, în circuitul de reacţie negativă, există grupul 
format din rezistenţa R 10 în'paralel cu condensatorul C 9 , 
ceea ce face ca pe frecvenţele înalte reacţia să fie mai puter¬ 
nică (frecvenţele înalte trec prin condensatorul C 9 care 
şuntează rezistenţa). Se obţine astfel o atenuare a frecven¬ 
ţelor înalte şi deci o caracteristică de frecvenţă căzătoare 
în acest domeniu. 

în poziţia 2, în serie cu condensatorul C\ se conectează şi 
rezistenţa R 1U ceea ce face cade]a frecvenţa de circa 1500 Hz, 
reacţia să nu mai crească (cu toate că reactanţa conden¬ 
satorului C 9 scade, el nu mai poate şunta rezistenţa i? 10 ). 
De asemenea, deoarece în serie cu circuitul se introduce şi 
condensatorul C 8 , reacţia pe frecvenţe joase devine mai mică, 
deci în acest domeniu se obţine o caracteristică crescătoare. 

în poziţia 3 se deconectează toate piesele circuitului de 
reacţie negativă depinzînd de frecvenţă (condensatoarele) 
şi amplificarea devine uniformă în toată banda de trecere. 

în poziţia 4, datorită introducerii în circuit a condensa¬ 
toarelor C 8 şi C 10 , care fac ca reacţia să scadă la frecvenţe 
joase, respectiv la cele înalte, se obţine o ridicare a acestor 
frecvenţe. 

Toate schimbările caracteristicilor de frecvenţă ale am¬ 
plificatorului se realizează prin • scăderea sau mărirea am¬ 
plificării, datorită reacţiei negative variabilă cu frecvenţa. 

Transformatorul de ieşire Tr este calculat pentru a lucra 
cu un difuzor de 3—4 tî. El este executat pe tole E10, cu 
grosimea pachetului de 40 mm. înfăşurarea I are 2 900 spire 
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cu conductor de 0,15 mm, iar înfăşurarea II are 82 spire cu 
conductor de 0,8 mm. 

Alimentarea se poate face de la un redresor similar cu cel 
din fig. 7. Deoarece tensiunea necesară este de numai 260 V, 
faţă de 300 V cît dă redresorul respectiv, este necesar ca 
să se aducă cîteva modificări fie transformatorului de reţea 
Tr 2 (să se micşoreze numărul de spire din secundarul de 
Înaltă tensiune), fie să se înlocuiască bobina de filtraj Lş 2 
cu o rezistenţă de circa 2 k O (5 W). Această ultimă soluţie 
pare a fi mai raţională, prin faptul că elimină o bobină de 
şoc care este o piesă grea şi scumpă. 

Montajul III. Un alt amplificator cu două tuburi, destinat 
reproducerii înregistrărilor pe discuri şi amplificării trans¬ 
misiilor radio recepţionate cu ajutorul unor circuite cu tuburi 
electronice sau cu detector cu galenă, conţine două etaje de 
amplificare cu tuburile 6}K7 şi 30IUC. Pentru alimentare 
se foloseşte tubul redresor 30IJ1M; se observă că în acest caz 
nu este nevoie de transformator de reţea şi bobină de şoc 
de filtraj, ceea ce simplifică realizarea montajului. 

în schema prezentată se utilizează o buclă de reacţie 
negativă, ceea ce face ca distorsiunile să se micşoreze şi 
deci să mărească calitatea de redare a amplificatorului. 
Reglarea volumului şi a timbrului, combinate pe grila 
primului tub, fac ca performanţele amplificatorului să fie 
bune. Remarcăm totuşi puterea mică a etajului final, care 
pentru o tensiune anodică de 100—110 Y este de aproape 
1 W. 

Schema. Ca etaj preamplificator funcţionează tubul 
T lf ca etaj final tubul T 2J iar ca redresor tubul T z (fig. 12). 
Filamentele acestor tuburi sînt unite în serie şi conectate 
prin rezistenţa R 12 şi stabilizatorul de .curent T A direct la 
reţeaua de curent alternativ sau continuu. 

Tensiunea de frecvenţă acustică, de la doza de picup 
sau de la altă sursă, se aplică la intrarea amplificatorului 
şi trece pe divizorul format din potenţiometrul R 2 de mare 
rezistenţă şi rezistenţa R s cu o valoare foarte mică. De pe 
potenţiometrul R 2 , care serveşte drept regulator de volum, 
o parte mai mare sau mai mică din tensiunea de atac trece 
îri circuitul de grilă ni primului tub amplificator, este am¬ 
plificată % şi se transmite prin condensatorul C h şi 
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rezistenţa /? 8 în circuitul grilei de comandă a celui de al 
doilea tub amplificator 7’ 2 . Condensatorul C 5 opreşte trecerea 
curentului continuu din anodul tubului T 1 la grila tubului 
T 2l iar rezistenţa R Q asigură o funcţionare stabilă a amplifi¬ 
catorului. Lipsa acestei rezistenţe poate duce la apariţia 



Fig. 12. Schema unui amplificator de joasă frecvenţă cu două tuburi, 

cu alimentare universală. 


unor oscilaţii de frecvenţă foarte înalte (unde centimetrice), 
greu de pus în evidenţă cu aparatura obişnuită şi care 
perturbă funcţionarea corectă a âmplificatorului. De aceea, 
majoritatea tuburilor finale (şi mai ales cele cu pantă mare) 
sînt prevăzute cu această rezistenţă de amortizare. 

Tensiunea de frecvenţă acustică, amplificată de tubul 
T 2l trece prin transformatorul de ieşire Tr la difuzorul Df. 

Rezistenţa R 5 serveşte drept sarcină anodică a primului 
tub amplificator, rezistenţa R 7 micşorează pînă la o valoare 
corectă tensiunea continuă pe grila ecran a acestui tub, 
iar rezistenţele i? 6 şi servesc pentru negativarea auto¬ 
mată a grilelor de comandă a celor două tuburi amplifica¬ 
toare. Condensatoarele C 3 şi C 8 decuplează catozii la masă. 

De la ieşirea amplificatorului (de pe înfăşurarea III 
a transformatorului Tr ), prin reţeaua formată de rezistenţele 
/îi, /? 4 şi condensatorul C 1: tensiunea de reacţie negativă 
se aplică la intrare, ceea ce măreşte stabilitatea de funcţio- 
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nare a amplificatorului şi micşorează distorsiunile de am* 
plitudine şi de frecvenţă. 

Rezistenţa variabilă /? 4 din circuitul de reacţie negativă 


reglează timbrul amplificatorului. Gînd cursorul potenţio- 
metrului este sus, condensatorul C 1 scurtcircuitează la 


frecvenţe înalte rezistenţa R 1 şi tensiunea de reacţie ajunge 
integral pe rezistenţa i? 3 . Frecvenţele înalte sînt mult 
atenuate. în poziţia de jos, rezistenţa R A este introdusă in 
circuit şi reacţia nu mai variază cu frecvenţa. 

Alimentarea circuitelor anodice ale amplificatorului se 
face cu ajutorul diodei !T 3 , care redresează o singură alter¬ 
nanţă. Tensiunea alternativă sau continuă se aplică prin 
rezistenţa R 1S pe dioda care o redresează (tensiunea alter¬ 
nativă) sau lasă să treacă această tensiune (tensiunea con¬ 
tinuă). Tensiunea redresată sau trecută prin diodă este 
filtrată cu ajutorul înfăşurării de compensare I a transfor¬ 
matorului de ieşire Tr , rezistenţa R 10 şi condensatoarele 
^6 şl ^9* 

Construcţia şi piesele. Amplificatorul 
poate fi executat pe un şasiu din tablă de aluminiu > sau 
oţel moale, după cum este arătat în fig. 13. Pe panoul 



Fig. 13. Schiţa şasiului amplificatorului din fig. 12. 


superior al şasiului sînt prinse soclurile, condensatoarele 
electrolitice C 6 şi C 9 , precum şi rezistenţa suplimentară 
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R 12 . Restul de piese sînt aşezate în interiorul şasiului. 
Aşezarea pieselor şi a conexiunilor de legătură este indicată 
în fig. 14. Montajul se face cu sîrmă de conexiune. Toate 
piesele şi legăturile trebuie să fie bine izolate faţă de şasiu. 



Fig. 14. Aşezarea pieselor şi^montajul amplificatorului din fig. 12, 

Regulatorul de volum R 2 şi, în general, circuitele de intrare 
ho execută îngrijit, cît mai ecranate cu putinţă şi cu cablu 
blindat. Cablul blindat şi legăturile la masă nu trebuie să 
atingă şasiul, deoarece acesta este un amplificator cu ali¬ 
mentare universală. Deci, blindajul se izolează şi se leagă 
de şasiu prin condensatorul C 2 . 
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Şasiul amplificatorului montat se aşază într-o cutie de 
lemn împreună cu difuzorul. Pentru a obţine o audiţie 
normală şi pentru a asigura răcirea necesară a pieselor 
încălzite, nu trebuie utilizate cutii dc dimensiuni prea mici. 

Rezistenţa R 10 trebuie calculată pentru o putere de 
disipaţie de aproximativ 0,5 W, rezistenţa R 1± pentru 

1 W, rezistenţa R 12 (bobinată) pentru 5 W, iar toate cele¬ 
lalte pentru 0,25 W. Regulatorul de timbru R± este un po- 
tenţiometru avînd întrerupătorul reţelei pe axa lui. 

Condensatoarele electrolitice C z şi C s trebuie să fie 
calculate pentru tensiunea de lucru de 20—30 V, iar C 6 
şi C 9 pentru 150—300 V. Capacitatea condensatorului C 7 
(10 000—20 000 pF) se alege la reglarea amplificatorului. 

Transformatorul de ieşire Tr se realizează cu miez 
din tole E8, cu grosimea pachetului de 16 mm, cu intrefier 
de 0,1 mm. înfăşurarea / constă din 250 spire cu conductor 
de 0,13 mm, iar înfăşurarea II (care merge spre anod) din 

2 250 spire cu aceeaşi sîrmă. înfăşurarea III are 100 spire 
cu sîrmă de 0,6 mm şi funcţionează corect pe o sarcină de 

3 Q. La bobinarea transformatorului, după fiecare 200—250 
spire se pune un strat de hîrtie subţire parafinată. înfă¬ 
şurarea III se izolează de celelalte înfăşurări prin două 
straturi de pînză uleiată sau hîrtie groasă parafinată. Se 
recomandă ca bobinajul pe carcasă să fie impregnat cu 
parafină. 

Dioda T z poate fi înlocuită cu un redresor cu seleniu, 
compus din 10—12 celule cu diametrul de 35 mm. în acest 
caz, este necesar să se mărească valoarea rezistenţei R 12 
pînă la 280 D, sau eliminînd din schemă această rezistenţă, 
să se pună în locul stabilizatorului de curent 0,3E17-35 
un stabilizator de tipul 0,3E65-135. Se poate renunţa 
de asemenea la stabilizatorul de curent, crescînd rezistenţa 
R 12 pină la 180 Q. 

Reglarea. Amplificatorul realizat se conectează la 
reţea şi se verifică funcţionarea cu doza de picup sau cu 
semnalul luat de la detecţia unui receptor. La alimentarea 
amplificatorului de la reţeaua de 220 V trebuie conectată 
în serie cu siguranţa S o rezistenţă suplimentară de 
240—260 Q, calculată pentru un curent de 350 mA. în 
cazul alimentării amplificatorului de la o reţea de curent 
continuu, conductorul de la polul negativ trebuie să fie 
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unit cu borna legată prin comutatorul K la masa generală a 
amplificatorului. în caz contrar, amplificatorul nu este 
alimentat cu tensiune continuă şi deci nu funcţionează. 

Dacă la amplificatorul în funcţiune iau naştere oscilaţii, 
capetele înfăşurării III trebuie schimbate între ele. 

Doza de picup se conectează la intrarea amplificato¬ 
rului prin conductoare blindate. Învelişul de ecranare se 
prinde la borna masei generale. La reproducerea discurilor, 
capacitatea condensatorului C 7 trebuie aleasă experimental, 
astfel încît să se obţină o sonoritate cît mai naturală. 

ln cazul funcţionării amplificatorului cu un receptor cu 
galenă, bornele de cască ale acestuia se conectează cu le¬ 
gături scurte la bornele de intrare ale amplificatorului. In 
acest caz, pentru a evita punerea la pămînt a reţelei, trebuie 
separat conductorul de masă de receptorul cu detector, 
între bornele de cască ale receptorului trebuie conectată 
o rezistenţă de ordinul a 10—30 k Q (valoarea ei se alege 
experimental după cea mai bună audiţie). 

Dacă la conectarea receptorului cu galenă ia naştere în 
difuzor un zgomot puternic, atunci trebuie schimbate 
între ele conductoarele care leagă receptorul cu bornele 
de intrare ale amplificatorului. 

Montajul IV. Acest montaj reprezintă un ,amplificator 
realizat cu tuburi electronice europene. El este utilizat în 
special pentru redarea discurilor, avînd posibilitatea să 
ridice frecventele joase si să taie frecventele înalte si deci 
să corecteze caracteristica dc înregistrare a discului. Am¬ 
plificatorul are o putere de 3 W cu distorsiuni de nelinia- 
ritate de 1%. 

Banda de frecvenţe transmise este cuprinsă între 20 Hz 
şi 40 KHz, cu o neuniformitate de maximum ldB. 
Sensibilitatea pentru puterea de ieşire de 3 W este dc 100 mV. 
Nivelul de zgomot este de 70 dB sub puterea nominală. 

Aceste performanţe excelente, îmbinate cu simplitatea 
de execuţie, fac ca realizarea acestui montaj să intereseze 
mult pe radioamatori. Schema de principiu a montajului 
a fost adoptată, cu anumite modificări, la realizarea am¬ 
plificatorului dc joasă frecvenţă a dulapului muzical „Vcrdi“, 
executat de Uzinele Electronica. 
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Schema şi pie¬ 
sele. Amplificatorul 
lucrează cu tuburile 
EF86 şi EL84 (fig. 15). 
Primul tub are o foarte 
mare rezistenţă anodică 
şi din această cauză 
amplifică de 2—3 ori 
mai mult decît un mon¬ 
taj obişnuit. De aseme¬ 
nea, deoarece tensiunea 
anodică este foarte scă¬ 
zută, este posibil un 
cuplaj anod EF86-grilă 
EL84, direct, fără con¬ 
densator de blocare. 
Bineînţeles că pentru 
a se păstra corectă ne- 1 
gativarea tubului final, 
se măreşte rezistenţa 
R n din catodul acestui 
ultim tub. Alimentarea 
ecranului tubului EF86 
se face în mod original 
de la catodul tubului 
EL84. Acestea sînt 
principalele particula¬ 
rităţi ale schemei. 

Funcţionarea ampli¬ 
ficatorului v este în rest 
normală. Astfel, tensi¬ 
unea de audiofrecventă 

i 

aplicată pe potenţio- 
metrul de volum R 1 se 
transmite regulatorului 
de frecvenţe înalte for¬ 
mat din grupul R 2 C 1 . 
Cînd cursorul se află 
în poziţia extremă su-l 
perioară, frecvenţele 
înalte se transmit in- 
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tegral grilei tubului EF86. Cînd cursorul se află în poziţia 
extremă inferioară, frecvenţele înalte sîht scurt circuitate la 
masă prin condensatorul C x , iar frecvenţele joase (deoarece 
C x este relativ mic) trec spre grilă. Variaţia caracteristicilor 



Fig. 16. Influenţa reglajelor de tonalitate asupra curbei de răspuns 

a amplificatorului din fig. 15. 

Curba 1 — R 2 max., R 9 max\ Curba 2 — R B min.\ Curba 3 — R 2 min . 


de frecvenţă ale amplificatorului în cele două poziţii se 
poate vedea în fig. 16. 

Negativarea tubului EF86 se face prin curentul de grilă 
de ordinul microamperilor care trece prin rezistenţa R z 
de valoare mare. Condensatorul C 2 are rolul de blocare a 
grilei, din punct de vedere al curentului continuu, faţă de 
circuitul exterior. Negativarea suplimentară care se produce 
pe rezistenţa R x este neglijabilă în comparaţie cu cea prin 
rezistenţa i? 3 , din cauza curentului mic din catod. Rolul 
principal al rezistenţei R x este de a permite aplicarea reac¬ 
ţiei negative pe catodul primului tub. 

Tensiunea de semnal, amplificată pe primul tub de 
circa 250 ori, trece la grila etajului final, prin intermediul 
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rezistenţei i? 7 , al cărei singur rol este de a nu permite tu¬ 
bului EL84 să oscileze pe frecvenţe ultraînalte. 

Prin intermediul rezistenţei R 5 se alimentează ecranul 
primului tub. Alimentarea anodului acestui tub se face 
prin grupul Rm)C a , care decuplează sursa continuă. 

Rezistenţa R 12 din circuitul grilei ecran a tubului final 
are un rol similar cu rezistenţa i? 7 . Ea preîntîmpină even¬ 
tualele oscilaţii care ar putea lua naştere din cauza induc- 
tanţei de scăpări şi a capacităţilor parazite ale transfor¬ 
matorului. 

O parte din tensiunea indusă din primarul transformato¬ 
rului de ieşire în secundarul acestuia se foloseşte ca ten¬ 
siune de contrareacţie. Reţeaua de contrareacţie se compune 
din elemente fixe ( R g , C 5 şi C 6 ) şi eleinente variabile (i? 9 ), cu 
ajutorul cărora se poate modifica gradul de contrareacţie 
pe anumite frecvenţe şi deci se pot obţine caracteristici 
de frecvenţă dorite. Astfel, în poziţia extremă din stînga, 
cînd condensatorul C % este şuntat, reacţia nu depinde de 
frecvenţă, deoarece se transmite prin rezistenţa R 8 (con¬ 
densatorul C A de 390 pF nu intervine deeît peste 60 kHz 
cînd măreşte contrareacţia şi scade amplificarea totală; 
în lipsa acestuia din cauza scăpărilor transformatorului, 
se pot produce oscilaţii pe frecvenţe foarte înalte). Ampli¬ 
ficarea este constantă cu frecvenţa. 

In poziţia extremă din dreapta a potenţiometrul.ui i? 9 , 
reacţia scade din cauză că în circuit intervine o rezistenţă 
suplimentară. Această scădere se produce numai la frec¬ 
venţe joase; la frecvenţe medii şi înalte, condensatorul C 6 
lasă să treacă tensiunea de contrareacţie. Aceasta duce la 
o alură crescătoare a caracteristicii de frecvenţă în regiunea 
frecvenţelor joase. 

Datorită cuplajului direct dintre anodul tubului EF86 
şi grila tubului # EL84 şi a altor elemente din montaj, de¬ 
fazajele care se obţin sînt mici şi fac posibilă realizarea 
unui mare grad de contrareacţie fără pericol de oscilaţie. 
Aceasta conduce la distorsiuni mici şi la o reglare eficace 
a tonului. Astfel, la 60 Hz, amplificarea poate fi mărită 
de circa 6 ori (16 dB) faţă de 1 000 Hz, iar la 10 kHz ea 
poate fi micşorată de 10 ori (20 dB) faţă de aceeaşi 
referinţă. 
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Variaţia distorsiunilor cu puterea de ieşire se poate 
vedea în fig. 17. Se observă că la o putere de peste 3 W, 
distorsiunile cresc brusc. 

Transformatorul de ieşire se poate realiza pe tole E 
12,5. Numărul de spire din în¬ 
făşurarea primară şi secundară, 
diametrul sîrmei, modul de 
aşezare a înfăşurărilor si le- 

J 9 3 

garea firelor se pot vedea din 
fig. 18. 

Alimentarea amplificato¬ 
rului se face de la reţeaua de 
curent alternativ la tensiunile 
de 120, 127 şi 220 V. Re¬ 
dresorul cu dublă alternanţă se Fig. 17. Variaţia distorsiunilor 
realizează cu ajutorul tubului funcţie de puterea de ieşire. 
EZ80. Este de remarcat fap¬ 
tul că filtrajul nu se face cu bobina de şoc, ci cu ajutorul 
unei rezistenţe; în acest fel se elimină piesele grele şi scumpe. 

Transformatorul de reţea are circa 30 W şi se execută 
pe tole E12,5 cu o grosime a pachetului de 28 mm. înfă- 



Fig. 18. Transformatorul de ieşire al amplificatorului cu două tuburi 
realizat pe tole E12,5 cu grosimea pachetului de 25 mm. 

i 

«urarea I are 627 spire bobinate cu sîrmă de 0,35 mm; 
înfăşurarea II are 57 spire cu aceeaşi sîrmă. în continuare 
şi în acelaşi sens se bobinează înfăşurarea III cu 570 spire 
cu sîrmă de 0,25 mm. Înfăşurarea IV are 2 x 1 900 spire 
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de 0,12 mm diametru, iar Înfăşurarea V are 40 spire bobinate 
cu sîrmă de 0,8 mm. 

Piesele se pot monta pe un şasiu de tablă, aşa cum se 
vede în fig. 19. 

Reglarea. După ce se controlează exactitatea mon¬ 
tajului, se verifică tensiunile date de grupul de alimentare 



Fig. 19. Aşezarea pieselor şi montajul amplificatorului 


(transformator şi redresor). După aceea se introduc şi tubu¬ 
rile EL84 şi EF86 în socluri şi se măsoară tensiunile continue, 
în acest moment, circuitul de contrareacţie trebuie deconec¬ 
tat. Se poate;întîmpla ca tensiunea măsurată pe anodul 
tubului EF86 să fie mai mică decît cea indicată pe schemă, 
din cauza rezistenţei finite a instrumentului de măsură. 
Se atrage atenţia că niciunul din cele două tuburi nu poate 
funcţiona corect decît în prezenţa celuilalt, din cauza par¬ 
ticularităţilor schemei. După aceste verificări, se introduce 
circuitul de contrareacţie. Dacă amplificatorul oscilează 
puternic, se schimbă între ele , capetele secundarului 
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transformatorului de ieşire. Este de remarcat că rezistenţa 
R x depinde de impedanţa difuzorului. După ce se constată 
că amplificatorul funcţionează fără să oscileze, se aplică 
un semnal la bornele de intrare şi se încearcă eficacitatea 
reglajelor de ton. 

Acest amplificator este recomandat, deoarece el este 
uşor de realizat şi va da satisfacţie chiar radioamatorilor 
pretenţioşi. Audiţia discurilor este realizată cu o mare 
perfecţiune. Bineînţeles că este necesar ca şi celelalte ele¬ 
mente ale lanţului de redare (picup, sistem acustic) să fie 
puse la punct, deoarece este ştiut că în final, calitatea 
unei audiţii este dată de elementul cel mai slab din întreg 
lanţul de redare. 

Montajul Y. în cazul în care se dispune de o doză elec¬ 
tromagnetică care dă o tensiune relativ mai mică decît o 
doză cu cristal, este necesar ca amplificatorul să fie mai 
sensibil. In cele ce urmează va fi descrisă o schemă care se 
poate folosi In acest caz. Amplificatorul are trei etaje de 
amplificare de joasă frecvenţă cu tuburile 6JK8, 6C2C şi 
6II3C, alimentate de la reţeaua de curent alternativ, prin 
intermediul tubului redresor 5U[4C. 

Amplificatorul prezintă o caracteristică de frecvenţă 
crescătoare în domeniul frecvenţelor joase, în scopul de 
a corecta caracteristica de înregistrare a discului. în afară 
de aceasta, frecvenţele mai înalte de 4 000—6 000 Hz sînt 
atenuate pentru a micşora fîşîitul dat de acul picupului. 

Puterea de ieşire a acestui amplificator este de 3 W, 
cu distorsiuni de neliniaritate sub 3%. 

Schema. Schema de principiu a amplificatorului 

este dată în fig. 20. Primele două etaje cu tuburile 6ÎK8 

şi 6C2C asigură o amplificare prealabilă a tensiunii date 

de doza picupului. Comutatorul K permite conectarea la 

intrarea primului etaj a circuitului rezonant compus din 

bobina de şoc Lş 1 şi condensatoarele C 3 sau C A . Acest circuit 

creează o cădere bruscă a caracteristicii pentru frecvenţe 

mai mari de 4 000 sau 6 000 Hz. Creşterea frecventelor 

» » 

acustice joase este dată de grupul R 1 C 1 R 2 conectat în cir¬ 
cuitul de reacţie negativă între tuburile T 2 şi T 1 . Gradul 
dc creştere al acestor frecvenţe se reglează cu ajutorul 
rezistenţei variabile R lt Condensatorul C 2 din acest circuit 


3 — Scheme de amplificatoare 
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are rol de separare şi nu are influenţă asupra formei carac¬ 
teristicii de frecvenţă a amplificatorului. Rezistenţa varia¬ 
bilă R d de la intrarea celui de al doilea etaj serveşte drept 
regulator de volum. 

Cel de al treilea etaj al amplificatorului, etajul de ieşire, 
este realizat după o schemă obişnuită. De asemenea, blocul 



Fig. 20. Schema de principiu a unui amplificator pentru picup cu 

doză electromagnetică. 


de alimentare care redresează ambele alternanţe ale tensiunii 
alternative şi o filtrează cu ajutorul grupului format din 
bobine de şoc Lş 2 şi condensatoarele electrolitice C 13 şi C 14 . 
Alimentarea primului etaj al amplificatorului se face prin- 
tr-un filtru suplimentar de decuplare format din rezistenţa 
R 7 şi condensatorul C 5 . Pentru a micşora zgomotul de fond 
datorit alimentării filamentelor cu curent alternativ, in 
circuitul de încălzire al tuburilor este introdus un poten- 
ţiometru /? 13 , cu care se reglează zgomotul minim al ampli¬ 
ficatorului. Acest procedeu este foarte folosit la majoritatea 
amplificatoarelor, fiind simplu şi dind rezultate bune. 

Construcţia şi piesele. Amplificatorul poate 
fi montat într-o cutie sau valiză, piesele fiind aşezate 
pe un şasiu de aluminiu sau de oţel. La montarea amplifi¬ 
catorului trebuie luate măsurile necesare împotriva cu¬ 
plajelor parazite posibile între etajele sale, aşezînd în acest 
scop piesele*şi conexiunile într-un anumit fel. Este necesar 
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ca piesele şi conductoarele de legătură ale primului etaj 
să fie ecranate. 

Bobina dc şoc Lş 1 trebuie să aibă un factor de calitate 
Q bun şi de aceea miezul său se face din tole de permalloy 
E6,4,* cu grosimea pachetului de 8 mm. Înfăşurarea sa 
constă din 440 spire cu conductor de 0,8 mm. Pentru mic¬ 
şorarea capacităţii între spirele bobinei do şoc, ea este 
împărţită în patru galeţi, fiecare galet avînd 110 spire, 
lnductanţa acestei bobine este de aproape 0,3 H. 

Miezul bobinei Lş x poate fi realizat şi cu tole obişnuite 
din oţel E8 cu grosimea pachetului de 10 mm. în acest caz, 
înfăşurarea bobinei de şoc trebuie să aibă 520 spire din 
conductor de cupru emailat de 0,3 mm. Pentru un astfel 
de miez însă, factorul de calitate Q nu mai este destul de 
bun şi în consecinţă tăierea frecvenţelor nedorite (fîşîit) 
este mai puţin pronunţată, .decît în cazul tolelor de 
permalloy. 

Transformatorul de ieşire Tr 1 poate fi executat pe tole 
E 12,5, cu grosimea pachetului de 35 mm. înfăşurarea I 
are 3 000 spire cu conductor de 0,18, iar înfăşurarea II are 
90 spire cu conductor de 0,8 mm. Difuzorul trebuie să aibă 
3—4 Q. 

Transformatorul de putere Tr z are miezul din tole E12,5 
cu grosimea pachetului de 40 mm. înfăşurarea / este formată 
din 2 x 550 spire cu conductor de 0,25 mm, înfăşurarea II 
are 2 x 1 500 spire cu conductor de 0,17 mm; înfăşurarea 
III are 27 spire, iar înfăşurarea /F, 33 spire cu conductor 
de 1 mm. 

Bobina de şoc poate fi realizată cu miez din tole E10, cu 
grosimea pachetului de 30 mm. Bobinajul are 6 000 spire cu 
conductor de 0,17 mm. în locul acestei bobine se poate folosi 
înfăşurarea de excitaţie a difuzorului. 



III. Amplificatoare cu etaj final în contratimp 


Schemele care au fost analizate pînă acum au etajul final 
realizat cu un singur tub şi pot livra o putere electrică de 
cîţiva waţi. în general, această putere este suficientă cînd 
se dispune de un difuzor cu un bun randament şi cînd audiţia 
are loc într-o cameră obişnuită. 

Totuşi, deoarece la frecvenţe joase atît sensibilitatea 
urechii cît şi randamentul difuzorului scad, se preferă uneori 
un montaj cu putere de ieşire mai mare. în acest fel se dispune 
de o rezervă de putere care permite o audiţie cu o dinamică 
mult mai bună. Pasajele muzicale „fortissimo“ nu sînt repro¬ 
duse cu distorsiuni, iar pasajele „pianissimo“ nu intră în 
zgomotul de fond al amplificatorului sau al mediului 
ambiant. 

Un amplificator cu o putere mai mare poate fi folosit 
în bune condiţii la audiţii în sălile cu un volum mai mare, 
ca de exemplu cluburi, şcoli etc. sau la o radioficare locală. 

Un astfel de amplificator se realizează uşor cu ajutorul 
unui etaj final în contratimp, care are avantajul că suprimă 
componenta continuă a fluxului în transformatorul de ieşire 
şi deci acesta se poate dimensiona mai raţional. Pe de altă 
parte, montajul în contratimp elimină armonicile pare şi în 
consecinţă amplificatorul va avea distorsiuni mai mici. De 
asemenea, pentru o alimentare în paralel, montajul prezintă 
o mai mică sensibilitate la defectele de filtraj şi o mai mică, 
tendinţă de cuplaj prin impedanţa comună a sursei de ali¬ 
mentare. 

Montajul în contratimp este practic singurul întrebuin¬ 
ţat în redarea muzicii şi vorbei, cu înaltă fidelitate. Din 
punctul de vedere al alimentării, tuburile sînt montate în 
paralel (fig. 21), iar din punctul de vedere al semnalului, 
în serie. 

în general, tuburile pot lucra în clasa A , ABi, AB S sau 
B. în clasa 5, randamentul este mai bun decît în clasele AB 
sau ^4, însă distorsiunile sînt mai mari. Se preferă lucrul 
într-un regim moderat AB (fără curenţi de grilă), care nu 


36 



introduce nici distorsiuni prea mari şi are şi un randament 
mai bun ca în clasa A. 

Montajul în contratimp se poate executa cu triode sau 
pentode. Avantajul folosirii triodelor este că acestea prezintă 
o impedanţă de ieşire mică şi dau armonici pare care însă 
sînt eliminate de însăşi princi¬ 
piul de funcţionare al monta¬ 
jului. Totuşi, datorită faptului 
că triodele au un randament 
scăzut şi necesită tensiuni al¬ 
ternative de atac a grilelor mai 
ridicate, se pr.eferă în general 
pentodele (sau tetrodele cu 
fascicul dirijat). Cu toate că 
polarizarea ,fixă a tuburilor 
permite realizarea unei puteri 
mai mari, totuşi se preferă ade¬ 
seori polarizarea automată, 
care este mai puţin complicată. 

Semnalele care se aplică pe grilele tuburilor trebuie să fie 
în antifază. Inversorul de fază este cel care permite trecerea 
de la montajul simplu la montajul simetric. Transformatorul 
cu priză mediană, care mai poate realiza această funcţiune, 
este o piesă grea, costisitoare şi în acelaşi timp rezultatele 
obţinute nu satisfac în totală măsură. De aceea el se utili- 

3 • 

zează din ce în ce mai rar. 

Pentru ca amplificatorul să nu aibă distorsiuni, este 
necesar ca cele două tensiuni de atac să fie aproximativ 
egale. O disimetrie de 1% este bună şi mai mult nu este 
necesar, deoarece pantele tuburilor finale diferă cu mult mai 
mult. O disimetrie de 5% este suficientă şi este admisă în 
amplificatoarele obişnuite. 

în domeniul inversoarelor, există foarte multe inovaţii 
care s-au făcut în ultimii ani. Totuşi trei din montajele clasice 
au rămas valabile şi se aplică cu succes la majoritatea ampli¬ 
ficatoarelor. Vom face o analiză sumară a acestora. înfig. 22 
este dată schema de principiu a inversorului cu sarcină dis- 
(ribuită, care este cel mai simplu dintre aceste montaje. 

Rezistenţele din circuitele anodice şi catodice fiind egale, 
ede două tensiuni alternative culese în punctele 1 şi 2 sînt 
şi ele egale. 


i ♦ 



timp. 
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Acest inversor prezintă avantajul că este simplu şi are 

distorsiuni mici din cauza reacţiei negative de curent de pe 

catod. Totuşi, trebuie să se ţină seama de faptul că nu are 

cîştig (amplificare aproximativ 0,9), prezintă impedanţe de 

t ieşire diferite (în circuitul anodic mult 

mai mare deeît în circuitul catodului) 

si o funcţionare defectuoasă la frec- 
» ' 

venţe înalte (nu se mai obţine o echi- 

1 librare a amplitudinilor şi fazelor). 
De asemenea, nu poate fi folosit cînd 
se cer tensiuni prea mari de atac pe 
grilele tuburilor finale. 

2 în fig. 23 este prezentată schema 
de principiu a inversorului de fază cu 
cuplaj catodic. 

Semnalul aplicat pe grila primului 
tub se regăseşte cu aceeaşi fază pe 
Fig ; 22. Inversor de ca tod. Deoarece grila celui de al doi- 
aza cu sarcina îs ri- j ea tub din punct de vedere alternativ 

este la masă, semnalul aplicat în catod 
dă naştere în anodul 2 unei tensiuni alternative în antifază 
cu cea de pe anodul i. 

Pentru ca cele două tensiuni să fie şi egale, trebuie ca 
R 2 să fie ceva mai mare (cu circa 5%) ca Rj. 




Fig. 23. Inversor de fază cu 
cuplaj catodic. 



Fig. 24. Inversor de fază cu 
autoccliilibrare. 
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Acest inversor, foarte mult folosit în montajele de calitate, 
are avantajul că echilibrarea lui nu este condiţionată de 
simetria celor două triode. De asemenea, amplificarea este 
aproximativ egală cu jumătate din amplificarea primei 
triode, iar impedanţele de ieşire sînt egale, dacă cele doua 
triode* sînt identice. Tensiunile furnizate sînt mai mari ca 
cele de la montajul cu sarcină distribuită. 

Unul din inconvenientele acestui inversor este că necesită 
o dublă triodă. De asemenea, absenţa reacţiei negath r e de 
curent face ca el să aibă distorsiuni ceva mai mari decît 
primul montaj, dar nu mai mari ca un etaj utilizat 
normal. 

In fig- 24 este dată schema de principiu a inversorului 
cu autoechilibrare. De la primul tub care amplifică normal 
se ia o parte din tensiune şi se aplică celui de al doilea tub 
care are o puternică reacţie negativă din anod pe grilă, 
prin i? 4 . în felul acesta, cele două tensiuni din anozi apar 
în antifază şi egale. 

Acest montaj se poate realiza şi cu o triodă şi o pentodă, 
căci primul tub are funcţia numai de amplificare. Amplifi¬ 
carea inversorului este egală cu cea a primului tub şi din 
acest punct de vedere montajul este avantajos. De aseme¬ 
nea, inversorul acesta este cel mai apt pentru a livra ten¬ 
siuni mari de semnal. Totuşi, are şi inconveniente, printre 
care remarcăm inegalitatea impedanţelor de ieşire. 

Realizarea practică a montajelor prezentate se poate 
urmări în descrierile amplificatoarelor ce urmează. 

Montajul I. Primul amplificator descris reprezintă partea 
de joasă frecvenţă a unui radioreceptor de înaltă calitate, dar 
poate fi executat şi ca dispozitiv separat pentru reproducerea 
Înregistrărilor pe discuri. El conţine trei etaje de amplifi¬ 
care, realizate cu tuburile 6HÎ8, 6H8C şi 2 X 6C4C, are 
regulator de volum compensat (urmăreşte aproximativ 
curbele de senzaţie auditivă) şi reglaj de ton pentru frecvenţe 
Înalte şi joase. Alimentarea se poate face de la o reţea de 
curent alternativ printr-un redresor obişnuit. 

Banda de trecere a amplificatorului este de 50—10 000 Hz, 
puterea de ieşire nominală de 8W cu un coeficient de dis¬ 
torsiuni sub 2,5% iar sensibilitatea de 150 mV. 
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Schema şi piesele. Schema principială a ampli¬ 
ficatorului este prezentată în fig. 25. Primele două etaje 
ale amplificatorului (pentoda 6/K8 şi jumătatea dii^ stînga 
a dublei triode 6H8C) sînt amplificatoare normale cu cuplaj 
RC . La intrarea amplificatorului există regulatorul de volum 



Fig. 25. Schema de principiu a unui amplificator în contratimp rea¬ 
lizat cu triode. 


R x cu circuitul de compensaţie C\R^ în acest fel, se produce 
o ridicare a frecvenţelor joase faţă de frecvenţele medii şi 
înalte, care este cu atît mai pronunţată cu cît cursorul po- 
tenţiometrului se află mai jos. 

între primul şi al doilea etaj amplificator sînt aşezate 
regulatoarele de ton pentru frecvenţe joase R 8 şi pentru 
frecvenţe înalte R 9 . Reglarea se realizează datorită variaţiei 
coeficientului de amplificare al primului tub, la capetele 
benzii de trecere, coeficient care depinde de impedanţa din 
circuitul anodic şi de reacţia negativă din circuitul grilei 
ecran a tubului. 

Amplificarea frecvenţelor înalte se reglează prin variaţia 
impedanţei circuitului C$R 9 care şuntează rezistenţa de 
sarcină i? 4 . La frecvenţe joase, amplificarea se reglează prin 
variaţia impedanţei circuitului C^C^R'jRs care schimbă la 
rîndul său valoarea componentei alternative a tensiunii de 
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pe ecranul tubului T ± , care acţionează în antifază cu ten¬ 
siunea de audiofrecvenţă de pe grila de comandă. 

Etajul inversor de fază este un etaj cu autoechilibrare, 
ale cărui performanţe au fost deja prezentate. 

în etajul de ieşire al amplificatorului se utilizează trio- 
dele r 3 şi 7' 4 . De la înfăşurarea 11 a transformatorului de 
ieşire, prin divizorul R^C^R^ se aplică tensiunea de reacţie 
negativă, care asigură indicii de înaltă calitate ai amplifi¬ 
catorului. 

Condensatorul C 13 atenuează acţiunea reacţiei la frec¬ 
venţe joase, iar condensatorul C X1 cu rezistenţa R 17 — la 
frecvenţele superioare ale benzii de trecere, datorită cărui 
fapt, la aceste frecvenţe amplificarea creşte şi deci se asigură 
o rezervă de amplificare necesară reglajului tonului. 

Transformatorul de ieşire Tr , calculat pentru un difuzor 
cu o impedanţă de 10 Q, are miez din tole E 12,5, cu grosi¬ 
mea pachetului de 40 mm. înfăşurarea I are 2 x 750 spire 
cu sirmă de 0,2 mm, iar înfăşurarea II are 67 spire cu sîrmă 
de 0,8 mm. Pentru cazul cînd se foloseşte la ieşire un difuzor 
de 12,5 VA, de producţie indigenă, care are o impedanţă 
de 6,3 Q, secundarul transformatorului va fi bobinat cu 
53 spire cu sîrmă de 0,9 mm. 

Tubul redresor trebuie să suporte curentul consumat de 
cele două tuburi din etajul final sub o tensiune de 290 V. 
In fig. 40 se dă un redresor realizat cu tubul EZ81 care poate 
fi folosit şi în cazul schemei prezentate aici. 

Montajul II. Un alt amplificator care poate fi utilizat 
ca parte de joasă frecvenţă a unui radioreceptor, sau realizat 
n instalaţie separată pentru reproducerea înregistrărilor 
pe discuri, conţine tuburile 6ÎK8, 6H8G şi în etajul final 
uă tetrode cu fascicul dirijat de tipul 6II6C (fig. 26). Mon- 
ujul are regulator de volum compensat şi regulator de ton 
parat pentru frecvenţe joase şi înalte, realizate identic 
i i şi în fig. 25. 

Alimentarea se poate face de la reţeaua de curent alter- 
prin intermediul unui grup redresor. 

Banda de frecvenţe pe care le lasă să treacă amplificatorul 
• găseşte în limitele 50—10 000 Hz, puterea de ieşire este 
cu distorsiuni sub 1,5%, iar sensibilitatea de 
îiO mV. J 
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Schema şi piesele. Schema principiala a ampli¬ 
ficatorului este dată în fig. 26. Faţă de montajul prezentat 
anterior remarcăm existenţa grupului R 1S C 12 care permite 
o echilibrare mai bună a frecvenţelor înalte pe grilele celor 



Fig. 26. Schema de principiu a unui amplificator în contratimp rea¬ 
lizat cu tetrode cu fascicul dirijat. 


două tuburi finale şi evită oscilaţiile pe frecvenţe joase 
In rest, pînă la etajul final, montajele sînt identice. 

Etajul final foloseşte o negativare comună ambelo 
tuburi. Aceasta are avantajul că este simplă, însă în căzu 
apariţiei unui dezechilibru între tuburi, acest dezechilibr 
se accentuează foarte rapid. 

De pe înfăşurarea II a transformatorului de ieşire, s 
aplică prin intermediul reţelei R^C^Rn 0 tensiune de reacţi 
negativă în circuitul catodic al primei triode a tubului T 2 % 
Condensatorul C 16 micşorează acţiunea acestei reacţii Îl 
frecvenţe inferioare, iar rezistenţa R u şi condensatorul C% 
— prin micşorarea impedanţei din circuitul de catod — li 
frecvenţe înalte. în consecinţă, frecvenţele joase şi înalţi 
vor fi ridicate şi se creează o rezervă de amplificare neces ari 
reglării tonului. 

Transformatorul de ieşire este executat pe tole E12,î 
cu grosimea pachetului dc 40 mm. înfăşurarea / ari 
2 x 1 500 spire cu conductor de 0,15 mm, iar înfăşurarea It 
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are 105 spire de 1 mm pentru un difuzor de 10 £2 şi 83 spire 
de 1,1 mm pentru un difuzor de 6 £2. Faţă de transformatorul 
precedent, se remarcă că numărul de spire este mult mai mare. 
Aceasta din cauză că pentodele (sau tetrodele cu fascicul 
dirijat) avînd o impedanţă internă mai mare, necesită o 
inductanţă a primarului transformatorului mai mare. 

Montajul III. Se descrie un alt amplificator cu o putere 
ceva mai mare (25 W). Distorsiunile neliniare pentru puterea 
nominală sînt mai mici de 2%, iar caracteristica de frec¬ 
venţă este practic liniară în limitele 50—8000 Hz. Amplifi¬ 
catorul poate funcţiona cu o sursă de semnal destul de slabă, 
cum ar fi o doză electromagnetică, deoarece are un factor 
de amplificare mare. 

Ca sarcină a amplificatorului pot fi conectate un grup 
de difuzoare sau o linie de radioficare. Amplificatorul se ali¬ 
mentează de la reffeaua de curent alternativ de 110 sau 220 V. 

V 

Schema. Amplificatorul conţine trei etaje de ampli¬ 
ficare de joasă frecvenţă (fig. 27). Primul etaj este executat 



Fig. 27. Schema de principiu a unui amplificator de putere medie 

(25 W). 


după o schemă obişnuită RC. Potenţiometrul i? 2 de la in¬ 
imica acestui tub are rolul de regulator de volum. Rezis¬ 
tenţa R 2 este conectată în circuitul de grilă al tubului T x 


43 







cu scopul de a preîntîmpina oscilaţiile etajului pe frecvenţe 
foarte ridicate. Reglajul tonului (frecvenţele înalte) se reali¬ 
zează în circuitul anodic al tubului, cu ajutorul rezistenţei 
variabile i? 7 . Cel de al doilea etaj, realizat cu trioda 6C5, 
este un amplificator normal cu sarcină anodică rezistivă. O 
particularitate a montajului este că atacă grilele etajului 
final cu ajutorul unui transformator Tr x , soluţie care nu 
prea se mai utilizează decît în amplificatoarele de mare 
putere. 

în etajul final funcţionează în contratimp două tuburi 
6II3C. Reacţia negativă, care se aplică din înfăşurările supli¬ 
mentare ale transformatorului de ieşire Tr 2 pe grilele tubu¬ 
rilor finale, îmbunătăţeşte performanţele amplificatorului. 

Secţionarea înfăşurării III a transformatorului de 
ieşire permite conectarea la ieşirea amplificatorului a unor 
difuzoare de diverse impedanţe. 

Redresorul cu dubla dioda T 5 de tipul 5U,3C este realizat 
după o schemă obişnuită. Grupul de filtraj conţine două ce¬ 
lule cu bobinele de şoc Lş x şi Lş 2 şi condensatoarele C 8 , C 9 şi 
C 10 . Circuitele anodice ale tuburilor sînt alimentate separat 
pentru a nu da naştere unor oscilaţii de joasă frecvenţă. 

Tensiunea de negativare pe grilele tuburilor se aplică 
de pe rezistenţa R s (pentru tubul 7\), rezistenţa R 10 (pentru 
tubul T 2 ) şi rezistenţa i? u (pentru tuburile T s şi r 4 ). 

Construcţia şi piesele. Amplificatorul se 
poate monta în cutie de lemn (485 x 210 x 355 mm), cu 
placa din faţă demontabilă. Toate piesele amplificatorului 
se aşază pe un şasiu executat din tablă de oţel moale cu gro¬ 
simea de 1 — 1,5 mm. 

Transformatorul inversor de fază Tr x este executat pe 
tole E12,5 cu grosimea pachetului de 25 mm. înfăşurarea / 
constă din 3 200 spire cu conductor de 0,1 mm iar înfăşu¬ 
rarea II din 2 x 6 000 spire tot cu 0,1 mm. Transformatorul 
de ieşire Tr 2 este executat pe tole E16 cu grosimea pachetului 
de 35 mm. înfăşurarea / are 2 x 850 spire cu conductor dc 
0,3 mm grosime, înfăşurarea II are 2 x 60 spire cu diame¬ 
trul de 0,6 mm (se alege experimental în limitele 2 x 20 
Ia 2 X 100 spire) şi înfăşurarea III cu 22 + 7 + 5 + 9 + 
+ 6 + 29 spire cu sîrmă cu diametrul de 1,5 mm şi 214 + 
+ 88 + 112 spire cu grosimea de 0,55 mm (secţiunile acestei 
înfăşurări sînt calculate corespunzător impedanţelor de 


44 



ieşire de 2, 3, 4, 5, 8, 16 îi, mergînd de la masă în sus, şi de 
125, 250 şi 500 îi, mergînd de la masă în jos). 

Transformatorul de reţea 7V 3 este bobinat pe tole E 16 
cu grosimea pachetului de 60 mm. înfăşurarea 1 are 2 X 200 
spire cu conductor de 0,8 mm grosime; înfăşurarea II are 
2 x 670 spire cu 0,35 mm grosime; înfăşurarea III are7 
spire cu 1,4 mm diametru şi înfăşurarea IV are 2 x-5 spire 
cu diametrul de 1,5 mm. 

Bobina de şoc Lş 1 este bobinată pe tole E10 cu grosimea 
pachetului de 20 mm, avînd 3 400 spire cu conductor de 
0,08 mm (rezistenţa înfăşurării în curent continuu este de 
1 400 îi). Bobina de şoc Ls 2 este realizată pe tole E 12,5cu 
grosimea pachetului de 25 mm şi întrefier de 0,1 mm. Ea 
conţine 3 000 spire cu conductor de 0,3 mm (rezistenţa în 
curent continuu de 150 îi). 

Acest amplificator se poate folosi de asemenea pentru 
amplificarea discursurilor sau a programelor captate de-un 
microfon sau pentru redarea benzilor de magnetofon. Pentru 
aceasta însă este nevoie de încă un etaj preamplificator, 
asemănător primului etaj de intrare. 

Montajul IY. Un amplificator care poate fi folosit la 
un centru de radioficare şcolar şi care foloseşte în etajul 
final tot două tuburi 6I13C în contratimp, se prezintă în 
fig. 28. 

La ieşirea amplificatorului se pot conecta fie două difu¬ 
zoare, fiecare de circa 10 W, fie 18—25 difuzoare cu putere 
de 1 W. Ca sursă de program se poate folosi un microfon, 
un receptor sau un picup. 

S c h e m a. Schema principială a amplificatorului con¬ 
ţine trei etaje de preamplificare, un etaj defazor, etajul 
final şi un grup de alimentare. 

Cu ajutorul comutatorului K se poate trece pe diverse 
moduri de funcţionare. Astfel pentru poziţia 1 a acestui 
Munutator, amplificatorul lucrează cu microfonul ilf, pentru 
poziţia 2 lucrează cu receptorul R şi pentru poziţia 3, cu 
doza de picup. 

Amplificatorul are o reacţie negativă care se aplică de pe 
înfăşurarea V a transformatorului Tr 1 pe grila triodei din 
• tlnga a tubului T 3 . Această reacţie negativă poate fi dozată 
« u ajutorul potenţiometrului i? 18 . 



Ca regulator de volum ai amplificatorului se foloseşte 
potent iometrul Ii 4 , iar ca regulator al tonului rezistenţa 
variabilă R 9 cu ajutorul căreia se modifică amplificarea 
frecvenţelor înalte. 



Fig. 28. Schema de principiu a unui amplificator pentru centrul de 

radioficare şcolară. 


înfăşurarea II (120 V) a transformatorului de ieşire Tr x 
este calculată pentru cazul conectării difuzoarelor cu pîlnie 
de tipul P10; Înfăşurarea III {30 Y) este calculată pentru 
conectarea difuzoarelor de radioficare, precum şi pentru 
controlul funcţionării amplificatorului cu ajutorul volt- 
metrului magnetoelectric V , conectat prin elementul de 
cuproxid R . Tot pentru control, însă auditiv (cu ajutorul 
unui difuzor), serveşte şi înfăşurarea IV- înfăşurarea V 
serveşte numai pentru contrareacţie. 

Construcţia şi piesele. Piesele ampli¬ 
ficatorului sînt montate pe un şasiu metalic şi pe panoul 
frontal fixat de acesta. Toate acestea sînt executate din 
tablă de oţel sau aluminiu cu grosimea de 2—3 mm. 

Un exemplu de aşezare a principalelor piese ale amplifi¬ 
catorului pe şasiu şi pe panou este dat în fig. 29. 
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Transformatorul de ieşire Tr x este realizat cu miez din 
tole E16 cu grosimea pachetului de 40 mm. înfăşurarea I 
constă din 2 x 1 000 spire, înfăşurarea II din—500 spire 
cu conductor de 0,25 mm grosime, înfăşurarea III — din 



125 spire, înfăşurarea IV — din 70 spire şi înfăşurarea V — 
tlia 100 spire, toate acestea din urmă cu sîrmă de 0,7 min 
grosime. 

Transformatorul de alimentare Tr 2 are miez din tole E16 

11 grosimea pachetului de 60 mm. înfăşurarea / (de 110 V) 
irc 200 spire, înfăşurarea II (de 110 V) — tot 200 spire, 
înfăşurarea III (de 17 V) — 30 spire cu conductor de 

mm, înfăşurarea IV — cu 2 X 670 spire de 0,35 mm, 
nfăşiirarea V — 10 spire de 1,4 mm şi înfăşurarea VI — 

12 spire de 1,5 mm. 
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Bobina de şoc a filtrului Lş are uri miez din tole E10 
cu grosimea pachetului de 20 mm şi cu un întrefier de 1 mm. 
Ea se execută cu 3 400 spire de 0,15 mm grosime. 

Reglarea. După execuţia amplificatorului, se verifică 
regimul de funcţionare al tuburilor sale şi apoi cu ajutorul 
potenţiometrului R 18 se stabileşte mărimea necesară a reacţiei 
(după auz, la funcţionarea optimă a amplificatorului). Dacă 
la introducerea reacţiei negative amplificatorul oscilează 
(apar fluierături), trebuie inversate legăturile înfăşurării V 
a transformatorului de ieşire Tr v 



IV. Amplificatoare de calitate 


Progresele care s-au realizat recent în toate domeniile 
de reproducere a sunetului, de la modulaţia de amplitudine 
la modulaţia de frecvenţă, de la discul standard la discul 
cu înregistrare microrile etc., au dus la necesitatea apa¬ 
riţiei unor amplificatoare cu performanţe superioare. Aceste 
amplificatoare se folosesc separat sau completează un aparat 
de radiorecepţie sau o combină muzicală de înaltă 
calitate. 

Performanţele superioare ale acestor amplificatoare se 
realizează pe seama unor complicaţii de ordin tehnic şi 
din această cauză reglajul nu se poate executa decît de radio- # 
amatorii cu o practică îndelungată în domeniu şi cu aju¬ 
torul unor aparate de măsură adecvate. 

Montajul I. Amplificatorul ce se descrie reprezintă par¬ 
tea de joasă frecvenţă a receptorului „Riga-10“. El poate 
fi realizat ca o parte componentă a radioreceptorului de 
clasă superioară de fabricaţie proprie, sau sub formă de 
adaos la radio receptorul existent care are partea de joasă 
frecvenţă slabă. Un astfel de amplificator se poate utiliza 
desigur şi pentru reproducerea înregistrărilor pe discuri, 
precum şi într-o serie de alte scopuri. 

Amplificatorul (împreună cu redresorul) conţine cinci 
tuburi. El are regulator de volum compensat şi regula¬ 
toare de ton pentru frecvenţe înalte şi joase. Puterea dfe 
ieşire a amplificatorului este de circa 8 W cu distorsiuni 
sub 2%. Tensiunea de intrare necesară obţinerii acestei 
puteri este de ordinul a 0,2 V. . 

Schema. Schema de principiu a amplificatorului 
este dată în fig. 30 şi cuprinde două etaje preamplificatoare 
dc joasă frecvenţă cu tubul pentodă T x şi trioda din stînga 
a tubului T 21 un etaj defazor cu trioda din dreapta a tubului 
7 2 , un etaj final în contratimp cu tetrodele cu fascicul 
dirijat T 3 şi 7 7 4 şi un redresor cu dioda T 5 . 
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Pentru mărirea stabilităţii de funcţionare şi îmbunătă¬ 
ţirea calitativă a reproducerii, amplificatorul are patru 
circuite de reacţie negativă. 

Unul din aceste circuite, format din rezistenţele /? 28 şi 
i? 17? leagă ieşirea amplificatorului cu catodul triodei din 



Fig. 30 . Schema de principiu a unui amplificator cu etaj final în con¬ 
tratimp, pentru radioreceptor de înaltă calitate. 


stînga a tubului T 2 . Tensiunea de reacţie negativă aplicată 
în acest caz de pe înfăşurarea II a transformatorului de 
ieşire Tr 1 micşorează coeficientul de distorsiuni şi impe- 
danţa internă a amplificatorului, iar aceasta îmbunătăţeşte 
simţitor calitatea reproducerii sonore. 

Alt circuit de reacţie negativă format* din condensatorul 
C lQ şi rezistenţa R l6 este conectat intre anodul şi grila trio¬ 
dei din stînga a tubului 7 7 2 . El contribuie la scăderea 
bruscă a amplificării la frecvenţe mai mari decît gama de 
lucru şi măreşte în acest fel stabilitatea de funcţionare a 
amplificatorului. 

Celelalte două circuite de reacţie negativă sint utilizate 
în grupele de reglaj al volumului şi tonului. 
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Primul din ele, care leagă ieşirea amplificatorului cu 
circuitul grilei de comandă a tubului T u asigură la reglarea 
volumului compensarea frecvenţelor audio joase *şi înalte. 
Mărimea reacţiei variază In funcţie de poziţia cursorului 
regulatorului de volum Creşterea frecvenţelor joase 
este dată de condensatorul C l şi rezistenţa i? 4 , iar creşterea 
frecvenţelor înalte de condensatorul C 2 şi rezistenţa R 3 . 

Cel de-al doilea circuit de reacţie negativă, care ia o 
parte din tensiunea de Ja ieşirea amplificatorului şi o intro¬ 
duce pe catodul tubului T lf este utilizat pentru reglajul 
tonului la frecvenţe superioare (domeniul 1000—8000 Hz), 
în acest circuit intră rezistenţele /? 29 , i? 18 , R 7 , /? 6 şi *5, 
condensatorul C 9 şi bobina de şoc Lş y , 

Cînd cursorul -potenţiometrului R 7 se află în poziţie su¬ 
perioară (conform schemei), se obţine o bandă mai îngustă 
în domeniul frecvenţelor superioare. Cînd cursorul aceluiaşi 
potenţiometru se află în poziţie inferioară, banda se lăr¬ 
geşte. 

în schema de reglaj al tonului la frecvenţe joase intră 
rezistenţele /? 12 , i? 13 , i? 14 şi condensatoarele C 7 şi C 8 . Depla¬ 
sarea cursorului potenţiometrului J? 13 de o parte sau de 
alta faţă de poziţia sa medie determină creşterea sau scă¬ 
derea amplificării la frecvenţele joase. , 

Redresorul este realizat după o schemă obişnuită de 
redresare a ambelor alternanţe. Tensiunea redresată şi 
filtrată se aplică prin decuplajele corespunzătoare în cir¬ 
cuitele anodice ale tuburilor amplificatoare. Tensiunea 
pentru alimentarea etajului final se ia înainte de bobina 
de şoc a filtrului. Această metodă de alimentare, în cazul 
schemei în contratimp bine echilibrată şi a reacţiei nega¬ 
tive, nu dă un zgomot de fond mare, în schimb însă are o 
influenţă pozitivă asupra stabilităţii de funcţionare a ampli¬ 
ficatorului. 

Piesele. Bobina de corecţie Lş x conţine 1 500 spire 
cu conductor de 0,14—0,15 mm, bobinate pe o carcasă de 
10 mm diametru şi de 15 mm lungime. Ea este aşezată 
într-un blindaj de oţel. 

Bobina de şoc Lş 2 este realizată pe tola E10 cu grosi¬ 
mea pachetului de 20 mm. Ea are 3 000 spire cu conductor 
de 0,2—0,25 mm. 
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Transformatorul de ieşire Tr x este realizat pe tola E 10 
cu grosimea pachetului de 30 mm. înfăşurarea I are 2 x 
X 1 200 spire cu conductor de cupru emailat de 0,14—0,i5mm, 
iar înfăşurarea //, 2 X 96 spire cu conductor de 0,41 — 
0,44 mm. înfăşurarea / este aşezată între cele două jumă¬ 
tăţi ale înfăşurării //, care sînt conectate în paralel. In 
acest fel inductanţa de scăpări a transformatorului se mic¬ 
şorează şi face posibilă pe de o parte redarea frecvenţelor 
superioare cu distorsiuni de frecvenţă relativ mici, iar 
pe de altă parte aplicarea unei reacţii negative mai mari. 

Transformatorul de ieşire este calculat pentru un difuzor 
cu impedanţa de 12 

Transformatorul de reţea Tr 2 este executat pe tole E20, 
cu grosimea pachetului de 40 mm. înfăşurarea /, calcu¬ 
lată pentru conectarea la reţeaua de 110, 127 şi 220 V, 
constă din două secţiuni identice cu 341 + 53 spire din 
conductor de 0,44 mm. înfăşurarea II are 2 X 800 spire 
cu conductor de 0,25—0,27 mm, înfăşurarea III are 16 
spire cu sîrmă de 1,0—-1,2 mm, iar înfăşurarea IV are 21 
spire cu sîrmă de 1,5—1,6 mm, cu priză mediană. între 
înfăşurările I şi II există un ecran. Transformatorul este 
calculat şi pentru alimentarea suplimentară a părţii de 
înaltă frecvenţă a radioreceptorului sau a amplificatorului 
de microfon. 

Montajul II. Un alt amplificator cu utilizare universală 
este descris în cele ce urmează. Acest amplificator conţine 
cinci tuburi (605, 61K7, 6H8C şi două 6II6C) şi se alimen¬ 
tează de la reţeaua de curent alternativ prin intermediul 
redresorului cu dioda 5U,4C. 

Banda de trecere a amplificatorului este de 50—10000 Hz, 
iar puterea de ieşire de 12 W cu distorsiuni neliniare 
de 2%. Regulatoarele de ton asigură corecţia frecvenţelor 
joase (în limitele ± 12 dB) şi a celor înalte (pînă la + 5 dB). 
Nivelul de zgomot la ieşirea amplificatorului în raport 
cu nivelul maxim de ieşire este de —50 dB. Puterea con¬ 
sumată de la reţea este egală cu 100 W. 

Acest amplificator poate fi folosit pentru centrul de 
transmitere al unui club sau al unei şcoli, la amplificarea 
vorbei sau a programelor muzicale într-o sală mare, la 
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instalaţiile de înregistrare a sunetului sau ea modulator 
al emiţătorului pe unde scurte al radioamatorului. 

Schema. Amplificatorul are patru etaje de ampli¬ 
ficare (fig. 31). Primul etaj cu tubul T x se foloseşte numai 
în cazul funcţionării cu microfon, sau doză dinamică. 
Tensiunea de la o doză de picup cu cristal de la un magne¬ 
tofon sau de pe linie se aplică la intrarea celui de-al doilea 
etaj realizat cu tubul T 2 • Rezistenţa variabilă are aici rolul 
de regulator de volum. Trecerea Ia un fel sau altul de func¬ 
ţionare se face cu ajutorul comutatorului K x . în cel de-al 
treilea etaj de amplificare se foloseşte trioda din stînga a 
tubului 7V Tensiunea de audiofrecvenţă din circuitul anodic 
al acestei triode se aplică pe grila de comandă a tubului 
de ieşire T 4) iar o parte din ea de pe divizorul /? 16 /? 17 
ajunge pe grila triodei din dreapta a tubului T 3 , este ampli¬ 
ficată pînă la valoarea necesară şi se aplică cu fază inversă 
pe grila de comandă a tubului de ieşire T 5 . * 

Eţajul final cu tuburile T 4 şi T 5 funcţionează după 
schema în contratimp. Pentru funcţionarea stabilă a tubu¬ 
rilor etajului final, în circuitele sale anodice sînt conec¬ 
tate prin condensatoarele C 16 şi C 17 , rezistenţele R 21 şi R 22 . 

De pe înfăşurarea II a transformatorului de ieşire Tr s 
se aplică la intrarea celui de-al treilea etaj de amplificare 
tensiunea de reacţie negativă variabilă cu frecvenţă. Rezis¬ 
tenţele variabile Z? 6 şi i? 15 , din circuitele de reacţie nega¬ 
tivă, au rolul corespunzător de reglare a frecvenţelor audio 
joase şi înalte. Comutatorul K 2 este destinat trecerii ampli¬ 
ficatorului din regimul de înregistrare pe bandă de mag¬ 
netofon (Lş ly C s ) în regimul de reproducere ( C & ). 

Înfăşurarea III a transformatorului de ieşire Tr 3 este 
executată cu prize şi calculată pentru sarcini de 3fl, 5 Î2, 
7 îî, 15 îi sau 200 îi. Linia (în cazul utilizării amplifi¬ 
catorului pentru transmisii) sau doza de înregistrare (în 
cazul funcţionării amplificatorului în instalaţiile de înre¬ 
gistrare pe discuri) se conectează la ieşirea de 200 Q (în¬ 
treaga înfăşurare). Rezistenţa R 23 şi condensatorul C 18 mic¬ 
şorează amplificarea în domeniul frecvenţelor acustice infe¬ 
rioare, ceea ce este necesar în regimul de înregistrare. 

Capul de magnetofon de înregistrare se conectează la 
capetele înfăşurării de 7 Q sau 15 Q. în serie cu înfăşurarea 
capului, se conectează în acest caz generatorul de curent de 
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Fig. 31. 




























premagnetizare. Ieşirile de 3 Q, 5 £1, 7 £2 şi 15 ti servesc 
pentru conectarea diverselor difuzoare. 

Redresorul realizat cu dioda T 6 redresează ambele alter¬ 
nanţe. Pentru micşorarea zgomotului se introduce în cir¬ 
cuitul de încălzire al tuburilor un punct median artificial 
cu rezistenţa i? 5 . Cursorul acestui potenţiometru se stabi¬ 
leşte la reglajul amplificatorului, pentru nivelul de zgomot 
minim. 

Construcţia şi piesele. Este bine ca ampli¬ 
ficatorul şi redresorul să fie montate pe şasiuri separate de 
oţel sau aluminiu, dispuse în timpul funcţionării la dis¬ 
tanţă de 1 — 1,5 m unul de altul. In acest caz, pentru ampli¬ 
ficator se execută un şasiu cu dimensiunile de 300 X 200 X 
X 60 mm. Amplificatorul, fără primul etaj de amplificare 
(amplificatorul de microfon), poate fi de asemenea montat 
împreună cu redresorul pe un şasiu comun cu dimensiunile 
de 400 x 320 X 60 mm. Forma exterioară a amplifica¬ 
torului se recomandă a fi aceea de cutie de metal sau lemn. 

Transformatorul de microfon Tr x are miezul din tole de 
permalloy E6,4 cu o grosime a pachetului de 15 mm. Car¬ 
casa transformatorului este împărţită prin trei plăci în 
patru secţiuni (galeţi). înfăşurarea II (4 x 2160 spire cu 
conductor de 0,05 mm) este aşezată peste înfăşurarea I 
(4 X 180 spire cu conductor de 0,2 mm). Spirele înfăşu¬ 
rărilor sînt dispuse uniform în toate secţiunile carcasei, 
între înfăşurări este aşezat un ecran electrostatic (un strat 
de sîrmă izolată sau de foiţă conductoare). Transforma¬ 
torul montat trebuie să fie închis în ecran cilindric de per¬ 
malloy, peste care se aşază un ecran identic de cupru. 

Transformatorul de linie Tr 2 este executat pe tole de 
otel E10 cu grosimea pachetului de 20 mm. înfăşurarea 
/ are 1 600 spire cu conductor de 0,2 mm, iar înfăşurarea 
II are 400 spire cu sîrmă de 0,1 mm. 

Transformatorul de ieşire Tr z are miezul din tole E12,5 
cu grosimea pachetului de 35 mm. Carcasa înfăşură¬ 
rilor este divizată la mijloc printr-o placă cu decupări 
pentru trecerea sîrmei. înfăşurarea / are 4 000 spire din 
conductor de 0,2—0,22 mm cu priză mediană; înfăşurarea 

II are 78 spire cu sîrmă de 0,1—0,12 mm, iar înfăşurarea 

III are 172 spire cu sîrmă de 1,0 mm şi 453 spire cu sîrmă 
de 0,5 mm. Prizele, în această ultimă înfăşurare, sînt la 
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Fig. 32. Aşezarea înfăşurărilor pe 
carcasa transformatorului de ieşire 
si schema lor de conexiune. 


77, 100, 123 şi 172 spire. Aşezarea înfăşurărilor pe carcasă 
şi schema lor de legare este dată în fig. 32. La început se 
bobinează pe o jumătate din carcasă 1 000 spire ale înfă¬ 
şurării I şi apoi se întoarce carcasa şi se bobinează pe cea- * 
laltă jumătate de carcasă încă 1 000 spire ale acestei înfă¬ 
şurări. Apoi, fără a în¬ 
toarce carcasa, se bobinează 
înfăşurarea II (cîte 39 spire 
în fiecare galet), iar dea¬ 
supra ei se bobinează a doua 
jumătate a înfăşurării / (la 
fel ca prima). 

Înfăşurarea III se aşază 
deasupra şi este repartizată 
uniform în toate secţiunile. 
Conductoarele tuturor înfăşurărilor transformatorului trebuie 
aşezate strîns (spiră lîngă spiră), izolînd fiecare strat al 
înfăşurării cu hîrtie parafinată. 

Transformatorul de reţea Tr 4 este executat pe tole 
E12,5 cu grosimea pachetului de 60 mm. înfăşurarea / are 
690 spire (270 + 30 + 30 + 30 + 30 + 180 + 30 + 30 + 30 + 
+ 30) cu conductor de 0,55 — 0,6 mm; înfăşurarea II are 
2 X 950 spire cu 0,2 — 0,22 mm; înfăşurarea III are 16 
spire cu 0,95 — 1,0 mm şi înfăşurarea IV are 20 spire cu 
conductor de 1,0 mm. 

Bobina de şoc Lş 1 (0,45—0,5 H) este executată pe tole 
de permalloy E6,4 cu grosimea pachetului de 16 mm. Înfă¬ 
şurarea sa conţine 1 070 spire cu conductor de 0,2 mm. 
Tolelc de permalloy pot fi înlocuite cu oţel obişnuit de 
transformator. 

Bobina de şoc Lş 2 este executată pe tole de oţel E12,5 
cu grosimea pachetului de 35 mm, cu întrefier de 0,8—-1 mm, 
avînd 4500 spire cu conductor de 0,3—0,35 mm. 

In încheiere, remarcăm că tubul 605 poate fi înlocuit 
cu tubul 6ÎK7 care se conectează ca triodă (se leagă grila 
ecran cu grila supresoare şi cu anodul). 


Montajul III. Un alt amplificator de calitate, destinat 
reproducerilor radiotransmisiunilor (după receptor), a înre¬ 
gistrărilor pe discuri (de la picup) precum şi a înregistră¬ 
rilor magnetice (după preamplificator), are o putere de 
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ieşire de 25 W, cu distorsiuui sub 1,5%. Banda dc trecere 
este de 30—10 000 Hz, cu o neuniformitate a amplificării 
sub ± 1 dB. Sensibilitatea amplificatorului este de 0,12 V. 
El are regulator de volum cu compensare de ton şi reglaj 
de ton separat pentru frecvenţe joase şi înalte. Alimenta¬ 
rea se face de la reţeaua de curent alternativ prin interme¬ 
diul unui redresor, consumul fiind de 170 W. 

Schema. Schema principială a amplificatorului este 
dată in fig. 33. Amplificatorul are trei etaje preamplifica- 
loare cu tuburile T u T 2 şi trioda din stînga a tubului T 3y 
un etaj inversor de fază realizat cu trioda din dreapta a 
tubului T 3 , un etaj final în contratimp cu tuburile T 4 , J 5 , 
Tq şi T 7 şi un redresor realizat cu diodele T 8 şi T d . 

Etajele preamplificatoare sînt etaje normale cu cuplaj 
HG. La intrarea primului etaj, există regulatorul de volum 
cu compensare de ton R ly care o dată cu variaţia nivelului, 
variază simultan şi forma caracteristicii de frecvenţă a 
amplificatorului. Micşorarea amplificării la frecvenţe 
medii, necesară în acest caz, se realizează cu ajutorul cir¬ 
cuitului C 3 R z care şuntează o parte din potenţiometrul R u 
iar creşterea la frecvenţe înalte se realizează cu circuitul 
dc reacţie negativă R 1Q C 5 R 2 Rs şi condensatorul C 2 . între 
primul şi al doilea etaj este conectat circuitul de reacţie 
negativă C 6 LR 5 , în care condensatorul cu capacitate varia¬ 
bilă C 6 serveşte drept regulator de ton pentru frecvenţele 
Înalte. Gel de-al doilea şi al treilea etaj sînt legate prin divi- 
/,arul RC format din rezistenţele i? 13 , i? 14 , i? lfî , /? 16 , R 17 şi 
rondensatorul C 12 , C 13 , C 14 . Rezistenţa variabilă R 15 ser¬ 
veşte drept regulator de ton la frecvenţe joase. La depla- 
«nrca cursorului rezistenţei R 15 în sus, amplificarea la frec¬ 
venţe joase creşte, iar la deplasarea «sa în jos, scade. 

Etajul inversor de fază este realizat după schema cu 
autoechilibrare. Tensiunea de joasă frecvenţă se aplică pe 
grila triodei din dreapta a tubului T z de pe rezistenţa /? 23 , 
pe care ia naştere prin curentul diferenţă al triodelor aces¬ 
tui tub. Pentru obţinerea egalităţii tensiunilor alternative 
iplicate etajului final în contratimp, rezistenţa i? 26 trebuie 
• .i Fie mai mare decît rezistenţa R 25 . 

In fiecare braţ al etajului final lucrează cîte două tetrode 
«u fascicul, dirijat de tipul 6IT3C, legate în paralel. Pentru 
murirea stabilităţii de funcţionare a amplificatorului se 
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conectează în circuitele de grilă ale tuburilor finale rezis¬ 
tenţele /? 24 > ^ 27 > ^33 Şi ^ 34 - Tensiunea de negativare se 
aplică pe grilele de comandă ale tuburilor de pe rezistenţa 
/? 32 care se poate varia pentru a se putea stabili regimul 
de funcţionare corectă a tuburilor. 

De la ieşirea amplificatorului, se aplică pe catodul trio- 
dci amplificatoare din stingă o tensiune de reacţie nega¬ 
tivă. Potenţiometrul i? 36 , de pe care se ia această tensiune, 
permite reglarea mărimii reacţiei negative; reglarea se 
face la punerea la punct a amplificatorului. 

Redresorul cu două diode 5lţ4C este realizat după o 
schemă clasică. Rezistenţele R 35 din circuitul de filtraj 
micşorează tensiunea continuă de alimentare a circuitelor 
anodice a primelor trei tuburi amplificatoare şi a circui¬ 
telor de ecran a tuburilor finale. 

Potenţiometrul R 1S din circuitul de încălzire al tubu¬ 
rilor are rolul reducerii zgomotului de reţea; poziţia curso¬ 
rului potenţiometrului se stabileşte la reglarea amplifica¬ 
torului, pentru nivelul de zgomot minim. 

Construcţia şi piesele. Amplificatorul şi 
redresorul se montează pe şasiuri metalice separate. Dimen¬ 
siunile şasiului şi un exemplu de aşezare pe el sînt date în 
fig. 34. 

Rezistenţa variab il ă 
/? x are priză la 0,2 M fî 
(socotind de jos). Poten- 
t'iometrele Z? 18 şi R 32 sînt 
bobinate şi pot disipa 
o putere de ordinul a 
5 W. Ele şi potenţiome¬ 
trul i? 36 au axul scurt cu 
crestătură, pentru a se 
putea regla numai la 
punerea la punct a am¬ 
plificatorului. 

Toate rezistentele fixe 

9 

pot avea tolerante de 
1 10 %- 

Condensatorul variabil C 6 (cu dielectric solid), folosit 
prnlru reglarea tonului la frecvenţe superioare, poate fi 
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Fig. 34. Exemplu de aşezare a piese¬ 
lor pe şasiul amplificatorului şi al 
redresorului. 
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Înlocuit prin mai multe condensatoare fixe de 30, 50, 100, 
200, 300, 400, 600, 1 000 şi 1 800 pF, conectîndu-le In 
schemă cu ajutorul unui comutator. 

Condensatoarele C 25 , C 26 , C 27 şi trebuie să aibă o 
tensiune de lucru de circa 500 V. 

Inductanţa L de 20 mH are bobinaj „universal 14 . Ea 
trebuie ecranată cu o foaie de oţel cu grosimea de 2—3 mm. 
Capetele de conexiune ale acestei bobine trebuie să fie cît 
mai scurte şi ecranate. 

Transformatorul de ieşire Tr x are miez pe tole E16, cu 
grosimea pachetului de 40 mm. Înfăşurarea I are 2 X 1000 
spire din conductor de cupru emailat, de diametru 0,26— 
0,28 mm; înfăşurarea II are 4 X 40 spire cu sîrmă de 0,9— 
1,0 mm; înfăşurarea III are 50 spire cu sîrmă de 0,26— 
0,28 mm. La început se bobinează două straturi ale înfă¬ 
şurării II cu ieşire de la fiecare * strat, apoi prima jumă¬ 
tate a înfăşurării /, urmează înfăşurarea III ale cărei 
spire sînt aşezate uniform într-un strat şi în sfîrşit cea de-a 
doua jumătate a înfăşurării /, iar pe aceasta se înfăşoară 
încă două straturi ale înfăşurării II cu ieşiri separate. Pri¬ 
mul strat (inferior) al înfăşurării II trebuie unit în serie 
cu al treilea strat al acestei înfăşurări, iar al doilea cu stra¬ 
tul al patrulea (superior). Cele două părţi ale înfăşurării 
II obţinute în acest mod se conectează în paralel pentru o 
sarcină de 2,5 Q, sau în serie pentru o sarcină de 10 Q,. 

Transformatorul de reţea Tr 2 are miezul din tole E20 
cu grosimea pachetului de 65 mm. Înfăşurarea I are 200 + 
+ 31 + 169 spire cu conductor de 0,8 + 0,8 + 0,6 mm; înfă¬ 
şurarea II are 2 X 629 spire cu sîrmă de 0,3 mm; înfă¬ 
şurarea III are 10 spire cu sîrmă de 1,5 mm şi înfăşurarea 
IV are 12 spire cu sîrmă de 1,4 mm. La început se bobi¬ 
nează înfăşurarea /, deasupra acesteia aşezîndu-se ecranul 
electrostatic format din foiţă de cupru sau aluminiu, sau 
din sîrmă de cupru emailat, apoi se bobinează în ordine 
înfăşurările II, III şi IV. 

Bobina de şoc Lş 1 are miezul din tole E10, cu grosimea 
pachetului de 20 mm şi cu întrefierul de 0,03—0,06 mm. 
înfăşurarea bobinei de şoc are 5 850 spire, cu sîrmă de 
0,15 mm (rezistenţa în curent continuu este de 800 £î). 
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Bobina de şoc Lş 2 are acelaşi miez dar cu Intrefier de 
0,1—0,15 mm. înfăşurarea sa are 1400 spire cu sîrmâ de 
0,3 mm (rezistenţa în curent continuu este de 46 12). 

Reglarea. Dacă amplificatorul este executat cu 
îngrijire conform schemei, reglarea sa se reduce la controlul 
regimului de alimentare şi Ta stabilirea după auz a cali¬ 
tăţii audiţiei pentru diferite sarcini şi poziţii ale regula¬ 
toarelor de ton şi de volum. 

Controlul funcţionării amplificatorului se începe din 
poziţia minimă inferioară a cursorului potenţiometrului 
/f 36 . Deplasînd cursorul In sus, se stabileşte un grad de 
contrareacţie astfel Incit tensiunea la ieşirea amplificato¬ 
rului să scadă de 5—7 ori. Apoi toate piesele care influen¬ 
ţează amplificarea se reglează astfel îneît pentru tensiunea 
de intrare de 120 mV şi regulatorul de volum la maximum, 
tensiunea de ieşire să corespundă puterii nominale de ieşire 
de 25 W (pentru sarcină de 2,5 £2 rezultă circa 8 V, iar 
pentru sarcina de 10D, circa 16 V). 

Dacă la introducerea reacţiei amplificatorul începe să 
oscileze (reacţie pozitivă), capetele înfăşurării a ///-a ale 
transformatorului Tr ± trebuie inversate, pentru ca reacţia 
să devină negativă. 

în general, în toate amplificatoarele studiate pînă 
acum există transformatoare de ieşire care realizează adap¬ 
tarea difuzorului de mică impedanţă (de ordinul a cîţiva 
ohmi) la rezistenţa de ieşire (de ordinul kiloohmilor) a 
tuburilor finale. Acest transformator este organul cel mai 
costisitor şi cel mai puţin definit. Un bun transformator 
do ieşire trebuie să aibă o inductanţă primară mare pentru 
a putea transmite corect frecvenţele joase şi un miez de 
secţiune suficient de mare pentru ca saturaţia magnetică 
să nu introducă distorsiuni chiar la frecvenţele cele mai 
joase. 

Inductanţa de scăpări cu capacităţile parazite constituie 
unul sau mai multe circuite rezonante a căror existenţă 
impune o limită superioară domeniului de frecvenţe a căror 
reproducere poate fi asigurată. Frecvenţa de tăiere este cu 
alît mai ridicată cu cit inductanţa de scăpări şi capacitatea 
înfăşurărilor sînt mai mici, adică cu cit numărul de spire 
«•sie mai mic, ceea ce este în contradicţie cu cerinţa unei 
bune reproduceri a frecvenţelor joase. Aceste condiţii con- 
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tradictorii nu se pot realiza simultan decît prin compro¬ 
misuri. 

Cunoaşterea inductanţei primarului şi a inductanţei de 
scăpări permite fixarea teoretică a benzii de frecvenţe trans¬ 
mise. în practică situaţia este ceva mai complicată, deoa¬ 
rece la frecvenţe joase intervin fenomenele de saturaţie ale 
miezului de fier, ceea ce limitează banda, iar la frecvenţe 
ridicate comportarea transformatorului este şi mai greu 
de prevăzut din cauza reţelei foarte complexe formată de 
inductanţele de scăpări şi capacităţile parazite. 

Utilizarea unui etaj final în contratimp face posibilă 
realizarea unei inductanţe a primarului mai mare decît 
atunci cînd există o premagnetizare a miezului de fier şi 
deci realizarea unui mai bun compromis între inductanţa 
primarului şi inductanţa de scăpări. Complicaţiile legate 
de utilizarea unui al doilea tub (ceea ce implică un inver- 
sor de fază) fac ca montajul să fie ceva mai scump, dar 
această creştere de preţ se justifică pentru receptoare şi 
amplificatoare de clasă prin avantajele pe care le-am văzut 
la analiza etajelor în contratimp. 

Printre alte inconveniente pe care le are utilizarea unui 
transformator de ieşire putem, de asemenea, cita pierderile 
de energie (randament 50—80%) şi o oarecare distorsiune 
pe care o introduce, datorită neliniarităţii curbei de mag- 
netizare a fierului. De asemenea un dezavantaj important 
este faptul că datorită reţelei electrice echivalente foarte 
complexe pe care o prezintă în afara benzii de audiofrec- 
venţă nu se poate merge cu reacţii negative prea impor¬ 
tante, decît cu măsuri de precauţie speciale. Astfel, pentru 
a se obţine o reacţie negativă de 30 dB este necesar ca trans¬ 
formatorul să fie executat foarte îngrijit, ceea ce duce la 
un preţ de cost relativ mare. 

Laboratoarele Philips căutînd o soluţie la această pro¬ 
blemă au ajuns la un montaj foarte diferit de montajele 
clasice la care transferul de energie se efectuează direct, 
adică în care tuburile de ieşire alimentează difuzorul fără 
intermediul unui transformator de ieşire. Suprimînd acest 
transformator, se elimină un element care nu numai că 
provoacă distorsiuni şi pierderi, dar care este de asemenea 
destul de costisitor, chiar cînd i se impun performanţe mo¬ 
derate. Prin defazajele pe care Ie provoacă, transformatorul 
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nu dă voie să se pună în evidenţă suficient calităţile con- 
trareacţiei: ameliorarea curbei de răspuns, reducerea* dis¬ 
torsiunilor neliniare şi scăderea rezistenţei interne. 

Montajul folosit este tot un montaj în contratimp însă 
de formă asimetrică. Impedanţa optimă de sarcină este o 
pătrime din impedanţa optimă 
de sarcină placă— placă a 
montajului clasic, simetric, cu 
ieşire echilibrată. în forma 
asimetrică, tuburile sînt mon¬ 
tate în serie, din punct de ve¬ 
dere al alimentării, şi în pa¬ 
ralel, din punct de vedere al 
semnalului (fig. 35). Pentru a 
nu avea dificultăţi prea mari 
Ia fabricarea bobinei mobile 
a difuzoarelor s-a căutat să 
se construiască o nouă pentodă 
de ieşire (EL86) care poate 
funcţiona sub o tensiune anodică relativ mică, cu un curent 
anodic ridicat. In acest fel, la aceste pentode s-a obţinut 
o rezistenţă optimă de sarcină de numai 1 600 £1 (tuburile 
obişnuite au peste 4 000iî). Pentru montajul contratimp 
asimetric (montajul serie), rezultă o impedanţă optimă de 
800 îî, care nu constituie o dificultate esenţială pentrtf 
fabricarea difuzoarelor. S-au realizat difuzoare chiar de 
\ 000 îi, însă acestea sînt foarte fragile şi scumpe. Două 
tuburi EL86 în acest montaj pot furniza o putere de 9 W. 

Lipsa unui transformator de ieşire permite să se reali¬ 
zeze montaje în care etajul preamplificator este supus unei 
reacţii potrivite, pe cînd întregul montaj este supus unei 
contrareacţii. Un astfel de montaj este perfect stabil. Dis¬ 
torsiunea totală nu este decît o fracţiune din aceea a eta¬ 
jului preamplificator şi este independentă de distorsiunile 
etajului de ieşire. 



Fig. 35. Etaj final în contra¬ 
timp de formă asimetrică.) 
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V. Amplificatoare de calitate cu două canale 


Amplificatoarele studiate pînă acum au fost cu un sin¬ 
gur canal. In anumite cazuri, funcţie de difuzoarele pe care 
le avem la dispoziţie, de preferinţele personale şi de con¬ 
siderente economice, putem utiliza amplificatoare cu 
două canale. In acest caz, separarea’se poate produce fie 
după amplificatorul de putere, fie înaintea lui. 

Folosirea a două canale micşorează distorsiunile de 
intermodulaţie şi modulaţia de frecvenţă prin efect Dop- 
pler, dar mai ales nu permite a se transmite în difuzor decît 
frecvenţele pe care acesta le poate reda corect, cu un ran¬ 
dament bun şi cu rezonanţe parazite suficient de amorti¬ 
zate. Este drept că din cauză că filtrele nu separă net cele 
două canale în regiunea de tranziţie există o oarecare inter¬ 
ferenţă între undele sonore de aceeaşi frecvenţă, provenite 
de la două surse distincte, ceea ce micşorează în oare¬ 
care măsură calitatea reproducerii. De asemenea, este nece¬ 
sar a se echilibra două sau mai multe difuzoare al căror 
randament şi impedanţă poate să difere. Totuşi, deoarece 
preţul unui ansamblu de difuzoare de bună calitate, care 
acoperă în întregime banda de audiofrecvenţă, este inferior 
în general celui al unui singur difuzor dînd aceleaşi rezul¬ 
tate, se preferă de multe ori soluţia cu două canale. 

Ţinem să remarcăm că un bun difuzor care reproduce 
o bandă largă este în realitate un aparat cu două sau trei 
canale, separarea făcîndu-se prin mijloace mecanice (con 
suplimentar) sau electrice (difuzoare coaxiale). 

La alegerea unui sistem cu un canal sau două trebuie 
avut în vedere şi faptul că în cazul a două canale vocea 
unui spicher ori a unui solist este separată în două părţi 
în mod cu totul artificial. In cazul unui singur canal, mu¬ 
zica este cea dezavantajată, deoarece orchestra pare că vine 
dintr-un singur punct plasat în spatele difuzorului, fiind 
lipsită de spaţialitate. Separarea pe canale dă posibilitatea 
măririi dimensiunilor sursei sonore, cu toate că nu permite 
localizarea instrumentelor. Sunetul nu mai vine diiţtr-un 
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j>unct ci din toate direcţiile. Se obţine o falsă stereofonie, 
aşa-numita pseudostercofonie. Diferenţa între ea şi ade¬ 
vărata stereofonie este că aceasta din urmă permite deter¬ 
minarea cu precizie a direcţiilor surselor sonore, deci loca¬ 
lizarea diverselor instrumente din orchestră sau a mişcării 
personajelor pe scenă. 

Deoarece cea mai mare parte din timp se audiază muzică, 
şi numai foarte puţin vorbă, considerăm că amplificatoa¬ 
rele cu două canale sînt preferabile celor cu un singur'canal. 

Soluţia adoptată poate să constea dintr-un amplifica¬ 
tor de putere prevăzut cu filtre separatoare sau din două 
amplificatoare de putere cu filtre dfe separare înaintea eta¬ 
jului final. Această a doua soluţie dă posibilitatea reglării 
nivelului relativ al canalelor, însă este relativ mai 
scumpă. 

Energia corespunzătoare frecvenţelor audio nu este re¬ 
partizată uniform în tot spectrul. In muzica orchestrală, 
in jurul frecvenţei de 300 Hz există un maximum de putere. 
De asemenea, la toate celelalte surse sonore, energia cea 
mai mare este cuprinsă în componentele de frecvenţă joasă 
sau cel mult medie. Din această cauză, amplificatoarele 
relor două canale trebuie dimensionate diferit. Astfel, dacă 
frecvenţa de separaţie este de aproximativ 400 Hz, amplifi¬ 
catorul frecvenţelor înalte trebuie să aibă aproape aceeaşi 
energie ca şi cel de joase. La o frecvenţă de tranziţie de 
1 000 Hz, amplificatorul de frecvenţe înalte poate avea^> 
putere de şase ori mai mică decît cel de joase. Pentru frec¬ 
venţe de tranziţie obişnuite (500 la 1 000 Hz), este necesar 
ra amplificatorul de frecvenţe înalte să aibă circa două 
treimi din puterea celui de joase. 

in cazul a trei canale, amplificatorul de frecvenţe joase 
•i de medii se dimensionează conform celor indicate ante¬ 
rior, iar cel de frecvenţe înalte (peste 4 000—6 000 Hz) nu 
\a avea decît o putere foarte mică. 

Cele spuse pentru amplificatoare sînt valabile şi pentru 
lifuzoare, în cazul în care separarea canalelor se face după 
'mnsformatorul de ieşire. Astfel, Ia o frecvenţă de separaţie 
1“ 1 000 Hz, în combina muzicală „Electronica“ se foloseşte 
■ n difuzor de 12,5 VA pentru, redarea frecvenţelor joase şi 
tuia difuzoare eliptice de 1 VA fiecare, pentru redarea frec- 
•Miţolor înalte. 


* 


Scheme de amplificatoare 
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Montajul I. Amplificatorul cu două canale, ce se de, 
scrie în continuare, conţine tuburile 6H9C (preamplificato* 
pentru reproducerea înregistrărilor pe discuri şi primul eta 
de amplificare al canalului de frecvenţe audio înalte) 
6H8C (două etaje de amplificare comune), 6F16G(etaj ampli 
ficator de ieşire al canalului de frecvenţe înalte, 6H8G (pri 
mul etaj de amplificare al canalului de frecvenţe joase ş 
etajul inversor de fază) şi două 6C4C (etajul de ieşire îi 
contratimp pentru frecvenţe joase). Amplificatorul este aii 
mentat de la reţeaua de curent alternativ prin intermediu 
unui redresor cu seleniu. 

Amplificatorul are o bandă de frecvenţe cuprinsă într 
40 şi 16 000 Hz cu o neuniformitate mai mică de ± 1 dB 
Puterea totală la frecvenţa de separare diferă de putere; 
la frecvenţa medie a fiecărui canal cu mai puţin de 0,5 dB 
Puterea de ieşire a canalului de frecvenţe inferioare est 
de 6 W cu distorsiuni armonice de 1%, iar a canalului d 
frecvenţe superioare de 4 W cu distorsiuni de 1,5%. Sen 
sibilitatea Ia intrarea „radio“ este egală cu 150 mV, iar 1; 
intrarea „PU“ cu 30 mV. Limitele de reglare a tonului h 
regulatorul de frecvenţe joase este de 28 dB la 50 Hz şi di 
2 dB la frecvenţa de 1 000 Hz, iar a regulatorului de frec 
venţe înalte de 26 dB la frecvenţa de 10 000 Hz şi de 2 dl 
la frecvenţa de 1 000 Hz, 

Schema. Schema principială a amplificatorului esţi 
dată în fig. 36. 

In cazul funcţionării cu radioreceptor, tensiunea de 
joasă frecvenţă se aplică pe grila de comandă a triodei dii 
stînga a tubului T 2 ; la reproducerea înregistrărilor de p< 
disc, doza electromagnetică se conectează printr-o reţea di 
corecţie la un etaj de amplificare suplimentar, realizat ci 
trioda din stînga a tubului T x . Trecerea de la un mod di 
funcţionare la altul se face cu ajutorul comutatorului K 2 

Necesitatea unui etaj de amplificare suplimentar eşti 
determinată de faptul că pentru reproducerea de înaltă caii 
tate a înregistrării de pe discuri cu ajutorul dozei electro 
magnetice, se impun filtre de corecţie. In acest caz, ten 
siunea de frecvenţă joasă la ieşirea filtrului devine inso 
ficientă pentru obţinerea puterii de ieşire nominală, far* 
etaj de amplificare suplimentar. Filtrul de corecţie consl 
din rezistenţele R^Rq şi condensatoarele C x —C§. 


66 




67 


Fig. 36, Schema de principiu a unui amplificator cu două canale. 








Amplificatorul are regulator de volum compensat, for 
mat din rezistenţele variabile R u şi /? 15 , cuplate mecanic 
După regulatorul de volum este conectat regulatorul pentri 
frecvenţe superioare, compus din condensatorii C lz şi C x 
şi rezistenţele i? 18 (variabilă), R 19 şi i? 20 . Regulatorul d' 
frecvenţe joafce, format din condensatoarele C 19 şi C 20 ş 
rezistenţele R 27 , R 28 (variabilă) şi R 29 , este conectat îi 
circuitul anodic al triodei din stînga a tubului T 2 . 

Separarea frecvenţelor acustice se face în circuitul anodi 
al triodei din dreapta a tubului T 2 . 

în canalul de amplificare al frecvenţelor superioare func 
ţionează trioda din dreapta a tubului T 1 şi tetroda cu fas 
cicul T 3 . Capacitatea mică a condensatoarelor de cupla 
C 9 şi C u nu permite trecerea prin acest amplificator a frec 
venţelor audio joase. 

Amplificatorul canalului de frecvenţe joase funcţioneazi 
cu tuburile T 4 , T 5 şi T G . Filtrul realizat cu rezistenţa /? 3 
şi condensatorul C 21 la intrarea acestui amplificator ate 
nuează frecvenţele acustice superioare. 

Tensiunea de reacţie negativă a amplificatoarelor s< 
aplică de la ieşirile lor în circuitul catodic al părţii dii 
dreapta a tubului T 2 . Deoarece fazele acestor tensiuni sîn 
diferite, întreg amplificatorul este dirijat de faza acelu 
canal care pentru frecvenţa dată dă o amplificare mai mare 
Datorită acestui fapt se asigură divizarea netă a s'pectrulu 
de frecvenţe; caracteristicile de frecvenţă în domeniul d< 
separare au pante mari. 

Redresorul R, legat cu reţeaua de curent alternativ prir 
transformatorul de reţea 7V 3 , are rolul alimentării tuturoi 
tuburilor amplificatorului. Tensiunea redresată cu ajutorul 
a două grupuri de seleniu este filtrată cu două celule for¬ 
mate din bobinele Lş x şi Lş 2 şi condensatoarele C 24 , 
şi C 26 . Filamentele tuburilor T ly T 2 , T 3 , T 4 şi ale tubu¬ 
rilor T 5 , T e se alimentează de la două înfăşurări separat* 
ale transformatorului de rotea. 

9 

Montajul şi piesele. Amplificatorul (făr4 
redresor şi filtru de corecţie) este montat pe un şasiu cu 
dimensiunile de 310 X 160 X 40 mm, executat din tablfl 
de oţel cu grosimea de 1 mm. Aspectul general al amplifi 
catorului gata montat este cel din fig. 37. 
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Montajul amplificatorului trebuie să fie făcut pe cît 
posibil cu fire scurte, directe. Rezistenţele şi condensatoa¬ 
rele fixe se recomandă să se monteze pe o plăcuţă specială 
din material izolant cu cose fixate pe ea şi să se aşeze astfel 



Incit să fie cît mai aproape de tuburile la care trebuie co¬ 
ri octâte. 

Filtrul de corecţie ^ste executat separat şi se aşază lingă 
iloza de picup. Piesele sale sînt închise într-un ecran cu , 
«limensiunile de 60 X 60 X 40 mm, făcut din tablă albă. 
\cest filtru este legat de amplificator printr-o bucată de 
«•iiblu coaxial de înaltă frecvenţă de tipul PK-1, cu lun¬ 
gimea sub 1 m. 

Redresorul este făcut de asemenea pe şasiu separat. 

Transformatorul de ieşire al amplificatorului de frec¬ 
venţe înălte (fig. 38) are miezul din tole E 12,5 aşezate 
Intr-un pachet cu grosimea de 15 mm. Izolaţia între stra¬ 
iuri este realizată eu hîrtie de condensator cu grosimea de 
■U mm. Înfăşurarea I a acestui transformator are 600 spire 
u conductor de 0,31 mm diametru (cinci straturi cu eîte 
120 spire fiecare), iar înfăşurarea II are 88 spire cu sîrmă 
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de 0'64 (patru secţiuni cu cîte 22 spire fiecare). Secţiunile 
înfăşurării I sînt montate în serie, iar ale înfăşurării II în 
paralel. înfăşurarea II este calculată pentru un difuzor cu 
o impedanţă de 2 Q. 

Transformatorul de ieşire al amplificatorului de frec¬ 
venţe joase Tr 2 (fig. 38) fără întrefier pe tole E 16, are mie- 
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Fig. 38. Modul de aşezare a înfăşurărilor trans¬ 
formatoarelor de ieşire. 


zul aşezate în pachet cu grosimea de 38 mm. înfăşurarea / 
a acestui transformator are două secţiuni cu cîte 1 000 spire 
din conductor de 0,38 mm, bobinate în sensuri opuse. înfă¬ 
şurarea //, calculată pentru un difuzor cu impedanţă de 
2fl, conţine 38 spire cu conductor de 1,1 mm. 

La bobinarea transformatoarelor de ieşire, spirele tre-l 
buie aşezate în rînduri drepte. După asamblare, se reco¬ 
mandă ca transformatoarele să fie impregnate în parafină 
fierbinte sau cerczină. în afară de aceasta, pentru a fi pro¬ 
tejate de deteriorări mecanice şi mai ales de fluxuri mag¬ 
netice perturbatoare, ele trebuie închise în carcase metalicei. 

Transformatorul de reţea Tr s este bobinat pe tole E 20 
cu grosimea pachetului de 60 mm. înfăşurarea I are 264 |- 
+ 264 spire din conductor de 0,64 mm, iar înfăşurarea //, 
700 + 700 spire din conductor de cupru emailat de 0,35 mm. 
înfăşurările III şi IV au cîte 16 spire cu sîrmă de 1,1 mm, 
iar înfăşurarea V (ecran electrostatic) are un singur 
strat cu sîrmă de 0,35 mm. Acest transformator este dimen¬ 
sionat cu o oarecare rezervă de putere, pentru ca de la re¬ 
dresor să poată fi alimentat o dată cu amplificatorul şi un 
receptor cu mai multe tuburi. 

Bobina de şoc Lş 1 are miezul din tole E10 cu grosimea 
pachetului de 20 mm, cu întrefier de 0,05 mm şi înfăşurarea 
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cu sirină de 0,15 mm, bobinată pînă ce se umple întreaga 
carcasă. 

Bobina de şoc Lş 2 cu înfăşurarea din sîrmă de 0,35 mm 
(pînă ce se umple carcasa) are miezul din tole E12,5 cu 
grosimea pachetului de 26 mm şi întrefier de 0,2 mm. 

Cele două elemente de seleniu ale redresorului R au 
fiecare cîte 20 şaibe cu diametrul de 45 mm. 

Reglare şi punere la punct. Amplifi¬ 
catorul se poate regla bine numai cu ajutorul unui genera¬ 
tor şi voltmetru electronic de audiofrecvenţă şi cu un instru¬ 
ment universal. 

La început se verifică regimul de funcţionare al tubu¬ 
rilor electronice. Tensiunile pe electrozii tuburilor se mă¬ 
soară cu circuitul de reacţie negativă deconectat (R 26 şi R 41 ) 
şi cu intrările amplificatorului în scurtcircuit. Tensiunile 
indicate pe schemă sînt măsurate cu un voltmetru electro¬ 
nic de curent continuu, cu rezistenţa de intrare de 12 M £2. 
în cazul unui instrument universal care are o impedanţă 
de intrare mai mică şi deci un consum mai mare, tensiu¬ 
nile măsurate pe anozi vor fi în general ceva mai mici. 

Se face apoi echilibrul static al etajului de ieşire al cana¬ 
lului de frecvenţe joase. Pentru aceasta, se conectează în 
paralel cu înfăşurarea I a transformatorului Tr 2 un volt¬ 
metru de mare rezistenţă de curent continuu, cu sensibili¬ 
tatea mai bună de 3 V pe întreaga scală, iar cursorul rezis¬ 
tenţei variabile Z? 37 se aşază în poziţia pentru care ten¬ 
siunea între anozii tuburilor T h şi T 6 este nulă. Dacă chiar 
pentru poziţiile de capăt ale cursorului acestei rezistenţe 
etajul nu se echilibrează, trebuie înlocuit unul din tuburile 
6C4C. Echilibrarea trebuie repetată după fiecare înlocuire 
a tuburilor, precum şi după 150—200 ore de funcţionare 
a amplificatorului. 

Se verifică după aceea funcţionarea amplificatorului, cu 
difuzoarele conectate şi fără circuitele de reacţie negativă, 
aplicînd de la generatorul de audiofrecvenţă o tensiune mai 
mică de 2 V. Se variază frecvenţa şi se citeşte tensiunea la 
ieşire, ridiGÎndu-se în acest mod caracteristicile de frec¬ 
venţă ale canalului de frecvenţe joase şi înalte. Acestea 
trebuie să fie asemănătoare cu caracteristicile de frecvenţă 
reprezentate prin linii punctate în fig. 39. 
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Stabilind valoarea rezistenţei R 25 la 7 Q,* eonectînd 
pe difuzorul Df 2 voltmetrul electronic de curent alternativ 
şi aplicînd de la generatorul de audiofrecvenţă tensiunea 
minimă, se conectează în schemă circuitul de reacţie nega¬ 
tivă cu rezistenţa R u . Dacă tensiunea de reacţie se aplică 



Fig. 39. Caracteristicile de frecvenţă ale amplifi¬ 
catorului cu două canale: 

-—fără reacţie 
-cu reacţie. 


cu faza corectă, tensiunea la ieşirea amplificatorului scade 
de cîteva ori. In acelaşi mod, eonectînd la difuzorul Dfi 
voltmetrul electronic şi legînd circuitul de reacţie negativă 
cu rezistenţa jR 26 , se verifică amplificatorul de frecvente 
înalte. 

După ce ne-am convins de buna funcţionare a canalelor 
amplificatorului, trebuie să alegem definitiv valoarea rezis¬ 
tenţei R 25 care determină gradul de contrareacţie. Pentru 
aceasta trebuie controlate caracteristicile de frecvenţă ale 
amplificatorului, separat pe canalele de frecvenţe joase şi 
înalte. Ele trebuie să corespundă caracteristicilor repre¬ 
zentate în fig. 39 cu linii continui. Dacă caracteristicile de 
frecvenţă nu sînt suficient de liniare, trebuie crescut puţin 
gradul de contrareacţie, prin mărirea rezistenţei R 25 . Gra¬ 
dul de reacţie negativă la frecvenţele limită ale gamei audio 
trebuie să fie de 18—20 dB. 

După ce se obţin caracteristicile de frecvenţă corespun¬ 
zătoare, este necesar a se compensa amplificarea pe canale. 


r 
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în acest scop se^ aplică de la generatorul de audiofrecvenţă 
pe grila triodei din dreapta a tubului T 2 o tensiune cu frec¬ 
venţa de 400 Hz, pînă se stabileşte la ieşirea canalului de 
frecvenţe joase o tensiune de 1 V. 

Apoi, fără a schimba tensiunea aplicată, se creşte frec¬ 
venţa pînă la 5 000 Hz şi se măsoară tensiunea la ieşirea 
canalului de frecvente înalte, care trebuie să fie de aseme- 
nea de 1 V. Egalitatea celor două tensiuni se obţine alegînd 
mărimea rezistenţei R 12 . 

Metoda indicată de compensare a amplificării pe canale 
este aplicabilă pentru impedanţe identice ale difuzoarelor. 
Pentru alte condiţii, stabilind la ieşirea canalului de frec- 
venţe joase tensiunea de 1 V, tensiunea la ieşirea canalului 

de frecvenţe înalte trebuie să fie egală cu )'Z s /Zj , unde Z G 
este impedanţa difuzorului de frecvenţe înalte, iar Zj — 
impedanţa difuzorului de frecvenţe joase. 

Compensînd amplificarea canalelor, se stabileşte frec¬ 
venţa de separare care trebuie să fie aproximativ 800 Hz. 
Dacă punctul de separare (A pe fig. 39) este aşezat cu mai 
mult de 3 dB sub valoarea medie a caracteristicilor de frec¬ 
venţă, prin alegerea convenabilă a condensatorului C u se 
poate varia amplificarea la frecvenţa de separare. 

Corectînd definitiv caracteristicile de frecvenţă ale am¬ 
plificatorului, trebuie verificată funcţionarea regulatoare¬ 
lor de ton. Pentru aceasta, generatorul de audiofrecvenţă, 
acordat pe frecvenţa de 60 Hz, este legat la intrarea„radio“, 
iar la ieşirea amplificatorului de frecvenţe joase se conec¬ 
tează voltmetrul electronic de curent alternativ. Stabilind 
apoi regulatorul de ton de frecvenţe joase (rezistenţa R 28 ) 
în poziţia creşterii maxime a acestor frecvenţe, cu ajutorul 
regulatorului de volum (R 14 şi R 15 ) se obţine la ieşirea am¬ 
plificatorului tensiunea de 2 V. Apoi acelaşi regulator de 
ton este trecut în poziţia amplificării minime a frecven¬ 
ţelor joase. în acest caz, tensiunea la ieşirea amplificato¬ 
rului trebuie să se micşoreze pînă la 0,1 V. Prin aceeaşi 
metodă, însă aplicînd de la generatorul audio tensiunea de 
10 000 Hz şi trecînd voltmetrul electronic pe cealaltă ieşire 
a amplificatorului, se verifică funcţionarea regulatorului 
de ton la frecvenţe înalte (rezistenţa i? 18 ). La frecvenţa de 
1 000 Hz, aducînd regulatoarele de ton în orice poziţie, 



tensiunea de ieşire a amplificatoarelor nu trebuie să varieze 
cu mai mult de 15%. 

Nivelul de zgomot se verifică pentru intrările amplifi¬ 
catorului scurtcircuitate, cu regulatoarele de ton şi volum 
în poziţiile maxime şi comutatorul K 2 trecut în poziţia 1 . 
Tensiunea de zgomot măsurată cu voltmetrul electronic la 
ieşirea amplificatorului de frecvenţe joase trebuie să fie 
sub 0,020 V, iar la ieşirea amplificatorului de frecvenţe 
înalte — sub 0,015 V.» Nivelul de zgomot ridicat poate fi 
determinat de filtrajul insuficient al tensiunii anodice, de 
tuburi proaste, precum şi de influenţa curentului alterna¬ 
tiv asupra circuitelor de grilă a tuburilor din primele etaje 
de amplificare. în amplificatorul bine reglat, zgomotul de 
fond nu trebuie să fie auzit la o distantă de 10—15 cm de 

9 

difuzor. 

După reglare, amplificatorul trebuie controlat la repro¬ 
ducerea radiotransmisiilor şi a înregistrărilor pe discuri. 


Montajul II. Amplificatorul ce se descrie constituie par¬ 
tea de audiofrecvenţă a combinei muzicale „Electronica 14 , 
care reprezintă atît din punct de vedere electric şi acustic 
cît şi din punct de vedere constructiv o realizare cu dcsă- 
vîrşire nouă a industriei electronice din ţara noastră. Ampli¬ 
ficatorul alimentează cu energie de audiofrecvenţă un sistem 
acustic complex compus din cinci difuzoare şi poate fi 
excitat de trei surse de program: magnetofon, picup şi 
radioreceptor. 

Zgomotul de fond de circa 50 dB sub puterea nominală 
şi puterea de ieşire de 10 W cu distorsiuni neliniare mai 
mici de 1,2% asigură în cele mai bune condiţii audiţia 
pasajelor muzicale cu dinamică mare (care conţin pianis- 
simo şi fortissimo). Amplificatorul este prevăzut cu reglaj 
de volum, reglaj de ton continuu, separat şi independent 
pentru frecvenţe joase şi frecvenţe înalte, şi cu un registru 
de ton acţionat cu ajutorul unui comutator-claviatură. 
Astfel se pot obţine caracteristici de frecvenţă adecvate 
diferitelor genuri de program, precum şi anumitor combi¬ 
naţii ale lor. Cele patru poziţii ale registrului de ton sînt: 
orchestră, bas, jazz şi vorbă. Sensibilitatea amplificato¬ 
rului este de circa 120 mV, iar impedanţa de ieşire în jurul 
a 6 fi. 
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Schema. In fJg. 40 se vede schema de principiu a 
amplificatorului, care este. realizat cu tuburi din seria euro¬ 
peană novală: EABC80, ECC83, 2 x EL84, EZ81. Primul 
tub funcţionează ca preamplificator. La intrarea lui se 
poate conecta cu ajutorul unui comutator radioreceptorul 
sau picupul. Legătura cu magnetofonul este realizată prin- 
tr-o mufă cu trei contacte, care permite fie Înregistrarea 
benzilor magnetofonului de la radio sau picup (prin con¬ 
tactul i), fie redarea benzilor înregistrate (prin contactul 3). 
Circuitul J? 57 C 74 compensează scăderea frecvenţelor 
înalte datorită capacităţii cablelor de legătură. De aseme¬ 
nea, grupului /? 58 /? 59 , care formează un divizor necesar 
pentru a nu intra cu o tensiune prea mare pe magnetofon, 
i s-a asociat condensatorul C 95 care produce aceeaşi com¬ 
pensare ca mai sus. 

Negativarea tubului EABC80 se produce prin curenţi 
de grilă şi de aceea s-a introdus o rezistenţă mare în cir¬ 
cuitul acestuia. In rest, tubul funcţionează ca amplifica¬ 
tor normal cu cuplaj RC. 

Intre primul şi cel de-al doilea etaj există două circuite 
cu funcţii distincte bine definite. Primul circuit, format 
dintr-o serie de rezistenţe şi capacităţi şi care înglobează 
potenţiometrele i? 24 şi /? 32 , dă posibilitatea unei reglări 
continue a amplificării la frecvenţe joase şi înalte şi deci 
permite modificarea timbrului unui program oarecare. In 
poziţia de sus a potenţiometrului R 2i7 frecvenţele joase trec 
fără nici o greutate spre grila primei secţiuni a tubului 
ECC83. In poziţia de jos, frecvenţele joase sînt atenuate, 
în schimb frecvenţele înalte pot trece mai departe în mod 
nestingherit prin condensatorul C 63 . Dacă cursorul poten- 
tiometrului /? 32 este în poziţia de sus, atunci ele pot ajunge 
la grila celui de-al doilea tub. Dacă cursorul potenţiome¬ 
trului i? 32 este în poziţia de jos, atunci frecvenţele înalte 
sînt scurtcircuitate la masă şi deci în acest domeniu carac¬ 
teristica de frecvenţă cade repede. în fig. 41 sînt date carac¬ 
teristicile de transfer funcţie de frecventă ale circuitului 

> » 

respectiv, pentru cele două poziţii extreme ale cursoarelor 
potenţiometrelor i? 24 şi /? 32 . 

Cel de-al doilea circuit format din rezistenţele i? 36 , /î 37 , 
// 38 şi condensatoarele C 70 , C 72 , C 73 formează o punte dublu 
T acordată pe o frecvenţă de circa 25 Us, Această punte 
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are rolul de a atenua foarte mult frecvenţele aflate sub 
35—40 Hz, pentru ca zgomotul dat de mişcarea pe verticală 
a dozei picupului să nu mai fie perceptibil. 

Prima triodă a tubului ECC83 amplifică normal sem¬ 
nalele ce sosesc pe grila acestui tub. Pe catod se introduce o 

parte din tensiunea lua¬ 
tă din secundarul trans¬ 
formatorului de ieşire cu 
fază inversă, ceea ce cre¬ 
ează o reacţie negativă 
şi deci îmbunătăţeşte per¬ 
formanţele amplificato¬ 
rului. Condensatorul C 76 , 
montat în paralel cu re¬ 
zistenţa de sarcină i? 39 , 
intervine numai la frec¬ 
venţe foarte înalte (peste 
30 kHz) şi are rolul de 
a modifica amplificarea 

si faza în acest domeniu 
* 

din afara benzii audio. 
In lipsa acestui conden¬ 
sator se produc oscilaţii de înaltă frecvenţă suprapuse 
peste oscilaţiile de foarte joasă frecventă (50—60 kHz cu 
2-3 Hz). 

Cea de-a doua triodă a tubului ECC83 este un inversor 
de fază clasic, cu sarcina distribuită în anod şi catod. 

Rezistenţele /? 49 şi /? 50 , din circuitele de grilă ale tubu¬ 
rilor ce lucrează în contratimp în etajul final, au rolul de 
a preîntîmpina eventualele oscilaţii ce ar putea lua naş¬ 
tere pe frecvenţe ultraînalte. Acelaşi rol îl au şi rezisten¬ 
ţele i? 55 şi /? 56 montate în circuitele grilelor ecran. Nega- 
tivarea tuburilor finale este automată şi se realizează prin 
rezistenţele /? 53 şi i? 54 . 

Din secundarul transformatorului de ieşire se ia o ten¬ 
siune ce se introduce într-o reţea complexă, al cărui factor 
de transfer variază cu poziţia unor contacte acţionate de 
un comutator claviatură. în acest fel, caracteristica de 
frecvenţă a amplificatorului poate fi modificată după do¬ 
rinţă. Circuitele din reţeaua de contrareacţie, pe diversele 
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Fig. 41, Caracteristicile de frecvenţă 
ale circuitului pentru reglajul de ton: 

a — frecvenţele joase şi înalte ridicate (re- 
glajele de ton la maxitn); b — frecvenţele 
joase şi înalte tăiate (reglajele de ton la 

minim). 
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poziţii ale comutatorului, se pot vedea într-o formă mai 
simplă in fig. 42. 

Pe poziţia „Orchestră“, condensatorul.de 0,1 pF mic¬ 
şorează contrareacţia la frecvenţele joase şi din această 



d) 


Fig. 42. Circuitele de contrareacţie şi modifica¬ 
rea caracteristicii de frecvenţă: 
a) — orchestră; b) — bas; c) — jaz; d) — vorbă. 

cauză, sub 400 Hz, amplificarea începe să crească. Conden¬ 
satorul de 22 000 pF micşorează contrareacţia la frecvenţe 
înalte şi deci, peste 1 500 Hz, caracteristica de frecvenţă 
începe să urce. Peste 7 000—8 000 Hz, condensatorul de 
2 200 pF începe să favorizeze creşterea contrareadţiei şi deci 
de aici caracteristica dc frecvenţă începe să cadă. Ridicarea 
frecvenţelor joase şi înalte face ca muzica să fie redată mai 
colorat, cu o mai mare bogăţie orchestrală. De altfel, cu 
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ajutorul potent iometrelor R 24 şi 7f 32 , se poate modifica ca¬ 
racteristica de frecvenţă în sensul măririi sau scăderii am¬ 
plificării frecvenţelor joase şi înalte, deci se lasă un foarte 
mare grad de libertate ascultătorului. 

Pe poziţia „Bas 44 , se înlocuieşte condensatorul de 0,1 jxF 
cu unul mai mic de 0,047 p.F. Aceasta face ca creşterea 
frecvenţelor joase să înceapă cu o octavă mai sus (de la 
800 Hz) şi deci frecvenţele joase să iasă în relief în mod 
deosebit. 

Pc poziţia „Jazz 44 , faţă de poziţia „Orchestră 14 observăm 
două doesebiri. Prima este dublarea condensatorului de 
22 000 pF, ceea ce duce la o scădere mai accentuată a con- 
trareacţiei peste 1 500 Hz şi deci o ridicare mai pronun¬ 
ţată a acestor frecvente. A doua deosebire este aceea că 

» 9 m _ 

micşorarea condensatorului de 2 200 pF la 1 000 pF are ca 
efect lărgirea benzii de frecvenţe reproduse în spectrul 
superior. 

Pe poziţia „Vorbă 44 , condensatorul de 0,1 p.F este scurt¬ 
circuitat şi deci frecvenţele joase nu mai sînt scoase în 
relief. De asemenea, prin eliminarea condensatorului de 
22 000 pF, caracteristica amplificării se liniarizează şi în 
domeniul frecvenţelor înalte. Rezistenţa de 2,2 k D. se intro¬ 
duce pentru ca pe cele patru poziţii nivelul audiţiei să nu 
se schimbe. Condensatorul de 4 700 pF are rolul de a pre- 
întîmpina anumite oscilaţii ce pot apărea pe frecvenţe 
foarte înalte. Cu aceste modificări, inteligibilitatea creşte 
mult şi vorba se aude foarte bine. Tot în acest scop s-a in¬ 
trodus şi un contact pe potenţiometrul /? 24 , a cărui acţiune 
echivalează cu aducerea cursorului în poziţia de jos şi deci 
atenuarea frecvenţelor joase. Prin urmare, pe poziţia „Vorbă 44 , 
acţionarea reglajului de ton la frecvenţe joase nu mai are 
nici un efect. 

Caracteristicile de frecvenţă ale întregului amplificator 
în cele patru poziţii şi cu reglajele de ton la maxim şi la 
minim se pot vedea în fig. 43. Pentru a scoate în evidenţă 
foarte mult frecvenţele joase şi înalte, se poate apăsa simul¬ 
tan pe clapa de „Jazz 44 şi „Bas 44 . Eficacitatea reglajelor de 
ton la 100 Hz este de circa 23 dB, iar la 8 kHz de circa 
27 dB; aceasta poate fi socotită ca foarte bună; ea dă posi¬ 
bilitatea unei modificări substanţiale a timbrului unui 
program. 
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Sub frecvenţa de 50 Hz, caracteristica de frecvenţă pre¬ 
zintă o cădere abruptă datorită circuitului de reiectie 
dublu T. J ’ 

Sistemul acustic este format dintr-o coloană sonoră în 
care sînt montate un difuzor de 12,5 VA cu 0 320 mm şi cu 


dB 



Fig. 43. Caracteristicile de frecvenţă ale întregului amplificator (In¬ 
dicele prin arată că reglajele de ton sînt în poziţie minimă): 

1 — orchestră; 2 — bas; 3 — jazz; 4 — vorbă. 

impedanţa 6,3 Q, două difuzoare eliptice de 1 VA cu di¬ 
mensiunile 100 X 140 mm şi cu impedanţa 4 £2 şi două 
difuzoare de 2,5 VA cu 0 186 mm şi cu impedanţa de 4 £2. 
Aceste ultime patru difuzoare sînt aşezate simetric două 
cîte două faţă de primul difuzor. Se asigură o redare foarte 
bună atît a frecvenţelor joase cît şi a celor înalte, prin folo¬ 
sirea unui filtru care canalizează energia spre difuzoare 
adecvate. Astfel, frecvenţele joase sînt canalizate spre difu¬ 
zorul de 12,5 VA, iar frecvenţele medii şi înalte spre cele- 
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lalte difuzoare. Conectarea difuzoarelor poate fi modificată 
în aşa fel încît să se obţină efecte de pseudostereofonie’ şi 
sunet tridimensional (spaţial). 

Modul de conectare a difuzoarelor în cele trei poziţii 
ale comutatorului sistemului acustic, ? se poate vedea mai 
clar în fig. 44. 

/ 



Fig. 44. Modul de conectare a difuzoarelor din sistemul acustic: 
Df x — difuzor circular 0 320 mm, de 12,5 VA ; Df 2 , Df 3 — difuzoare 
eliptice 100 x 140 mm, de 1 VA; Df 4 , Df 5 — difuzoare circulare 

0 186 mm, de 2,5 VA; 
a — normal; b — plastic; c — 3D. 


în poziţia „Normal 44 sînt contectate la amplificator difu¬ 
zoarele eliptice care lucrează în fază şi difuzorul de 12,5 
VA. Filtrul de separare asigură o tăiere de 12 dB/octavă 
peste şi sub frecvenţa de 1 000 Hz. Frecvenţele sub 1 000 
Hz sînt canalizate spre difuzorul Df l7 iar cele peste 1 000 
Hz spre difuzoarele Df 2 şi Df 3 . Audiţia este obişnuită, 
sursa părînd că pleacă din mijlocul sistemului acustic. 

în poziţia „Plastic 41 , cele două difuzoare eliptice Df 2 
şi Df 3 acţionează în antifază. Aceasta produce o separare 
a surselor sonore după frecvenţa lor. 

în poziţia „3 Z) 44 , intră în funcţiune şi difuzoarele Df 3 
şi Z)f 4 , aşezate în părţile laterale ale sistemului acustic. 
Prin reflexiile care se produc pe pereţii camerei, sursa so- 
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noră pare că se lărgeşte* foarte mult şi dă impresia unui 
sunet spaţial. 

Acestea sînt posibilităţile foarte variate care se obţin 
cu ajutorul acestui amplificator. 

Grupul de alimentare, format dintr-un transformator 
de reţea (110, 127 şi 220 V) şi o redresoare, se realizează 
după sistemul obişnuit. 

Construcţia şi piesele. Toate cele trei 
potenţiometre dc reglaj folosite sînt potenţiometre logarit- 
inice de fabricaţie curentă indigenă, avînd valoarea de 
1 M Cele două comutatoare (pentru modificarea caracte¬ 
risticii de frecvenţă şi a funcţionării sistemului acustic) 
sînt realizate cu claviaturi mici, cu patru clape, tot din 
fabricaţie curentă. 

Transformatorul de ieşire este realizat cu tole E 14 cu 
grosimea pachetului de 28 mm. Primarul este fo'rmat din 
patru înfăşurări, identice, care se leagă în serie — paralel, 
iar secundarul din două înfăşurări care se leagă în paralel. 
Mai întîi se bobinează o pătrime din primar, formată din 
1 650 spire cu sîrmă de 0,12 mm. Se întoarce carcasa şi în 
continuare se bobinează una din înfăşurările secundare for¬ 
mată din 100 spire cu sîrmă de 0,6 mm, în cazul impedanţei 
de ieşire de 6 Q. Peste aceasta se mai bobinează două înfă¬ 
şurări primare şi una secundară, după care se întoarce din 
nou carcasa şi se aşază ultima înfăşurare primară. Modul 
de aşezare al înfăşurărilor precum şi schema lor de cone¬ 
xiune se pot vedea în fig. 45. Se remarcă că înfăşurările 



ritf. 45. Modul de aşezare a înfăşurărilor pe carcasa transformato¬ 
rului de ieşire a unui amplificator de calitate cu 2 x EL84 şi schema 
lor de conexiune. P 2 , P 3 , S lt se bobinează în sens invers. 
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Pj şi P 4 se leagă în paralel ca de altfel şi înfăşurările P 2 
cu i? 3 şi cu S 2 . Deoarece P 2 şi P z sînt bobinate in sens 
invers faţă de P x şi _P 4 , sfîrşitul lui P x se leagă nu cu Înce¬ 
putul lui P 2 ci cu sfîrşitul acestei înfăşurări. 

Acest transformator 
Tabela 3 de ieşire, cu toate că 
pentru început prezintă 
oarecare complicaţii, per¬ 
mite introducerea unui 
grad mai mare de contra- 
reacţie la amplificator şi 
deci realizarea unor per- 
• formanţe excelente. Da¬ 
tele pentru diverse im- 
pedanţe de ieşire sînt 
arătate în tabela 3. 

Transformatorul de reţea alimentează amplificatorul de 
joasă frecvenţă, tuburile radioreceptorului, magnetofonul şi 
picupul. Puterea lui este de circa 160 W. în fig. 46 sînt date 
toate detaliile de construcţie ale acestui transformator, ca 
număr de spire, diametrul 
sîrmei etc. Pentru filament 
există trei înfăşurări. Din- 
tr-o înfăşurare se alimen¬ 
tează filamentul tuburilor 
radioreceptorului, al indi¬ 
catorului optic de acord şi 
beculeţele de scală. Din alta 
se alimentează filamentele 
tuburilor din amplificato¬ 
rul de joasă frecvenţă şi al 
tubului redresor. în sfîrşit 
din ultima înfăşurare se a- 
limentează becurile de sem¬ 
nalizare ale deschiderii ca¬ 
pacelor de- la magnetofon 
sau picup. 

Pentru cazul în care nu este necesar să se alimenteze 
din acelaşi transformator şi magnetofonul sînt date deta¬ 
liile de construcţii în fig. 47. 
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Fig. 46. Transformator de reţea dej 
160 W, realizat cu tole E 20, cij 
grosimea pachetului de 34 mm 



Primar 

Secun¬ 

dar 

pentru 

6 n 

Secun¬ 

dar 

pentru 

4 n 

Nr. spire 

4 X 1650 

2X100 

2 X 82 

Diame¬ 
trul sîr¬ 
mei mm 

0,12 

0,6 

0,7 


82 




h 




Bobinele filtrelor sistemului acustic se execută pe tub 
de pertinax de 33 mm diametru. Spirele, în număr de 150, 
cu sîrmă de 1 mm, se aşază strat peste strat, formînd o 
bobină cu secţiunea trapezoidală. Pe primul strat se bobi¬ 
nează 15 spire. Dimensiunile fi- 2 2ov & 
nale ale bobinei sînt aproximativ 
următoarele: diametru — 58 mm, 
lungimea — 30 mm. 

Montajul s-a executat pe ace¬ 
laşi şasiu cu radioreceptorul. 

Grupul de alimentare şi clavia¬ 
turile sînt separate. în fig. 48 
este dat un exemplu de aşezare 
a pieselor pe şasiu. 

Reglarea. După ce se 
controlează dacă conexiunile au 
fost făcute conform schemei, se 
introduce aparatul în priză şi se 
măsoară tensiunile de alimen¬ 
tare. Dacă amplificatorul intră 

puternic in oscilaţie, atunci se inversează bornele secun¬ 
darului transformatorului de ieşire. Se verifică efica- 
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Fig. 47. Transformator de 
reţea de 100 W, realizat cu 
tole E 16, cu grosimea pa¬ 
chetului de 45 mm. 



Fig. 48. Aşezarea pieselor de şasiu. 
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citatea reglajelor continui de ton şi a registrului de 
ton. Se controlează sensibilitatea şi puterea de ieşire. 
Amplificatorul nu are elemente semireglabile, aşa încît 
reglarea lui se reduce la un simplu control în ceea ce pri¬ 
veşte corecta respectare a schemei. .Se atrage atenţia că este 
necesar a se folosi cablu blindat pentru conexiunile de in¬ 
trare, pentru a nu capta zgomot de reţea. 



VI. Amplificatoare de înaltă fidelitate 


Una dintre problemele cele mai importante de care se 
interesează în momentul d£ faţă tehnicienii radio este 
aceea a construcţiei aparatelor de înaltă fidelitate. 

Eforturile depuse în această direcţie au dus la o evo¬ 
luţie rapidă a echipamentului pentru reproducerea sonoră. 
In ceea ce priveşte partea electronică (amplificatoarele), 
în momentul de faţă s-a conturat ideea că ea trebuie reali¬ 
zată din două părţi distincte ca funcţiuni: 

— preamplificatorul care poate corecta caracteristica de 
frecvenţă a diverselor surse de program sau eventualele 
defecte ale înregistrării; 

— amplificatorul propriu-zis care amplifică cu distor¬ 
siuni cît mai mici posibile semnalul deja amplificat şi 
corectat, furnizat de preamplificator. 

Aceste două părţi pot funcţiona pe acelaşi şasiu, sau 
complet separate. 

Redarea cu înaltă fidelitate a înregistrărilor de pe disc 
şi magnetofon, a programelor recepţionate de un radio¬ 
receptor cu modulaţie de frecvenţă, sau a programelor cap¬ 
tate direct la microfon, presupun pentru etajele de joasă 
frecvenţă anumite cerinţe speciale, care în parte depăşesc 
mult standardul normal pentru un radioreceptor. Astfel, 
in ceea ce priveşte caracteristica în funcţie de frecvenţă, 
nu este suficient ca curba de răspuns să fie uniformă în 
domeniul audio (20—18 000 Hz), căci caracteristica ' de 
fază nu ar prezenta atunci o alură corectă decît într-un 
domeniu mult mai restrîns. Dacă unghiul de fază nu este 
proporţional cu frecvenţa, atacurile bruşte ale muzicii, 
consoanele dure etc. sînt deformate. Pentru ca faza să nu 
fie defectuoasă, este necesar ca amplificatorul să aibă o 
caracteristică de frecvenţă dreaptă pînă la cel puţin 40 kHz. 

Distorsiunile armonice care rezultă din neliniaritatea 
caracteristicilor tuburilor şi a materialelor magnetice mo¬ 
difică timbrul sunetelor reproduse. In amplificatoarele de 
înaltă fidelitate se admite o distorsiune armonică de maxi- 
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mum 0,5% la puterea nominală. Ceea ce este mai grav, este 
faptul că neliniaritatea face să apară sunete străine care 
nu sînt armonici, ci sînt datorită prezenţei a două sau mai 
multor sunete simultane. Aceasta este aşa-numita distor¬ 
siune de intermodulaţie care măsurată cu 400 HzşilOkHz, 
la raportul de amplitudine 4 : 1, nu trebuie să depăşească 
2% la puterea maximă. 

Rezistenţa internă a etajului de ieşire trebuie să fie mică 
pentru a amortiza puternic difuzorul, care prezintă o rezo- 
.nanţă mecanică in domeniul frecvenţelor joase. 

In fine, nivelul de perturbaţie redus (zgomot de fond, 
zgomot de reţea) şi rezerva de putere pentru redarea vîr- 
furilor dinamice fără distorsiuni sînt alte performanţe care 
sînt impuse amplificatoarelor de înaltă fidelitate. 

In cele ce urmează vom studia separat cîteva scheme de 
preamplificatoare şi de amplificatoare. 

A. Preamplificatoare 

Un preamplificator este excitat de diverse surse de pro¬ 
gram (fig. 49) şi deci el trebuie să corecteze deformările 
produse de acestea. Astfel, în cazul redării unei benzi de 
magnetofon este necesar ca frecvenţele joase să fie ridicate 
din cauza însăşi a principiului de funcţionare a unui mag¬ 
netofon. De asemenea, la redarea discurilor, este necesar 



Fig. 49. Schema bloc a unui preamplificator. 
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sâ sc corecteze deformarea de la înregistrarea acestora,' 
deformare care s-a făcut în mod conştient pentru a evita 
amplitudini prea mari sau intrarea în zgomotul de fond al 
discului. Corecţia se poate face în capul de redare (doza 
de picup) sau mai adesea în preamplificator. 

Tensiunea corectată este apoi amplificată. De aseme¬ 
nea, pentru a ţine seama de condiţiile locale de ascultare, 
se pot introduce modificări ale curbei de răspuns, la ale¬ 
gere, ceea ce duce la necesitatea unui sistem pentru regla¬ 
rea tonalităţii (timbrului). în anumite cazuri, este necesar 
a se modifica banda de trecere a preamplificatorului. Astfel, 
în cazul redării discurilor este bine ca frecvenţele sub 
30 Hz să fie atenuate pentru a nu se auzi zgomotele parazite 
ale motorului şi ale mecanismului de antrenare. De ase¬ 
menea, frecvenţele peste 5 000, 7 000 sau 10 000 Hz, func¬ 
ţie de discul utilizat, vor trebui eliminate. în fine, este 
necesar un reglaj de volum şi eventual un etaj repetor ca¬ 
todic pentru a ieşi din preamplificator cu o impedanţă mică. 

în schema bloc din fig. 49 s-au dat elementele care intră 
în componenţa unui preamplificator. Bineînţeles că nu 
toate preamplificatoarele cuprind toate elementele de 
mai sus. 

Vom descrie acum cîteva preamplificatoare care ilus¬ 
trează mai bine cele spuse mai înainte. 


Montajul I. Un montaj realizat cu tuburile EF86 şi 
ECG83 are patru intrări: microfon,picup, radio 1 şi radio 2. 
O altă variantă are două intrări pentru microfon, una 
pentru picup şi una pentru radio. Cele patru surse de pro¬ 
gram se pot cupla alternativ la intrarea preamplificatorului. 
Sensibilitatea pentru o tensiune de ieşire de 0,7 V este pe 
^intrarea de microfon de 2,5 mV, pe intrarea de picup 7 mV 
şi pe intrarea radio, 80 mV. Distorsiunile armonice ale 
amplificatorului sînt sub 0,1% la toate frecvenţele, pentru 
tensiuni de ieşire pînă la 0,7 V. Pe poziţia microfon şi radio, 
amplificatorul are o caracteristică de frecvenţă dreaptă 
(cu reglajele de tonalitate liniare). Pe intrarea de picup se 
face corecţia înregistrării conform curbelor RIAA. 

Preamplificatorul are reglaj de ton separat pentru 
frecvenţe joase şi înalte, filtre pentru tăierea frecvenţelor 
* peste 5, 7 şi 10 kHz (la alegere) şi un zgomot de fond foarte 
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redus, realizat printr-o judicioasă aşezare a pieselor. Im-, 
pedanta de intrare pe picup şi microfon este de 68 kQ, 
iar pe radio de 500 kQ. Impedanţa de ieşire este variabilă 
de la 1 kQ la 12 kQ, funcţie de poziţia potenţiometrului 
de ieşire. 

Schema. în fig. 50 este dată schema de principiu 
a preamplificatorului^ care cuprinde un tub EF86 cu con- 
trareacţie selectivă asigurînd două corecţii ale discului 
(microrile şi 78 rot/min) v urmat de un tub ECC83 formînd 
etajul de reglaj al tonalităţii prin contrareacţie, urmat de 
un filtru pasiv de tipul trece jos. 

Deoarece microfonul poate fi magnetic sau piezoelectric, 
sensibilitatea lui poate varia în limite foarte largi. De, 
aceea, s-a prevăzut în circuitul de contrareacţie o rezistenţă 
variabilă ? care poate modifica cîştigul primului etaj. In 
unele cazuri ne putem mulţumi şi cu un reglaj fix adoptînd 
in circuitul de contrareacţie o rezistenţă de 2MQ. 

Reglajul sensibilităţii intrării radio se obţine cu aju¬ 
torul unui potenţiometru care este montat la intrarea celui 
de-al doilea tub. Este bine ca valoarea lui să nu depăşească 
500 kQ, căci în acest caz intervine capacitatea cursor- 
masă care produce distorsiuni. 

Datorită celor trei potenţiometre de reglaj, este posibilă 
o egalizare a nivelelor date de cele trei surse, cel dat de 
picup fiind luat ca referinţă. 

Foarte multe preamplificatoare sîrt prevăzute cu o 
corecţie fiziologică pentru curbele Fletcher. într-adcvăr 
la nivele absolute slabe, este necesar să se aducă o corecţie 
frecvenţelor joase, dacă se doreşte să se păstreze iluzia 
unei înalte fidelităţi. Curbele din fig. 51 sînt interesante 
din acest punct de vedere, căci determină legea de corecţie, 
dacă se ia ca referinţă nivelul la 1 000 IIz. Ele au fost 
deduse din curbele de senzaţie auditivă, care au fost supra¬ 
puse la 1 000 Hz. Se constată că acest tip de curbe sc obţin 
greu cu celule simple RC care au o pantă limitată la 
6dB/octavă. Din această cauză, lă schema analizată s-a 
adoptat un compromis. S-a fixat astfel o curbă mijlocie de 
accentuare a frecvenţelor joase şi, prin jocul reglajului 
de tonalitate, se poate completa totdeauna această corecţie. 
Curba aceasta se poate introduce cu ajutorul unui circuit 
care se conectează sau se deconectează printr-un întreru- 
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Fig. 50. Schema de principiu a unui preamplificator realizat cu tuburile EF86 şi ECG83. 




pător basculant dublu. Se produce de asemenea o mică 
accentuare şi a frecvenţelor înalte. 

Soluţiilor propuse pentru compensarea automată legată 
de reglajul de volum (potenţiometru cu priză) li s-au adus 



Fig. 51. Curbele teoretice ale amplificatorului pentru 

corecţia Fletcher. 

i 


anumite critici Îndreptăţite. într-adevăr, nici o soluţie defi¬ 
nitivă nu poate fi admisă, pentru că intervine randamentul 
difuzoarelor la frecvenţe joase, localul In care se ascultă 
şi chiar urechea însăşi, şi deci nu se poate lua un nivel de 
referinţă acustic bine stabilit. 

Reglajul de tonalitate se efectuează pentru frecvenţe 
înalte cu ajutorul unui circuit de reacţie, iar pentru frec¬ 
venţe joase cu ajutorul unei rezistenţe (variabile) în paralel 
cu un condensator. în fig. 52 se dau curbele de eficacitate* 
a reglajului de ton cu frecvenţa şi cu unghiul de deschidere 
al potenţiometrelor. Trebuie precizat că potenţiometrul 
pentru frecvenţe înalte este logaritmie invers.* 

Filtrul de tăiere a frecvenţelor înalte este format dintr-o 
celulă II a cărei bobină este şuntată de o capacitate, ceea 
ce face să se mărească panta de atenuare. 

Construcţia şi piesele. Piesele preampli- 
ficatorului se pot monta pe un şasiu separat sau împreună 
cu amplificatorul de putere. Conexiunile se aduc la masă 
într-un singur punct pentru fiecare tub. 
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Bobina de şoc a filtrului se realizează pe tole E 6,4 cu 
o grosime a pachetului de 13 mm. Se bobinează 1 200 spire 
cu sîrmă cu diametrul de 0,22 mm, scoţînd prize la 850 
şi 1 010 spire. 



Fig. 52. Curbele reglajului de ton funcţie de frecvenţă 
şi de unghiul de deschidere al potenţiometrelor. 


Montajul II. Schema unui alt preamplificator, realizat 
cu două tuburi EF86, este dată în fig. 53. Cele patru in¬ 
trări (microfon, radio, picup cristal şi picup dinamic) pot 
fi comutate pe grila primului tub, cu ajutorul unui comutator 
claviatură cu patru clape (claviatura de la aparatul „Ju- 
nior“ de exemplu). Sensibilitatea, pentru o tensiune de 
ieşire de 250 mV, este de 150 mV pentru intrare de picup 
cristal, 5 mV pentru microfon şi picup dinamic şi 250 mV 
pentru radio. 

La primul etaj există reţele de eontrareacţic selective, 
comutabile, care fac ca funcţie de sursa de program să avem 
sensibilităţi şi caracteristici de frecvenţe diferite. Astfel, 
se poate corecta curba de la înregistrarea pe disc. 

După cel de-al doilea etaj, se poate conecta o reţea de 
reglaj de tonalitate care poate fi aceea folosită în schema 
din fig. 40 sau mai bine cea dată în fig. 54, a cărei eficaci¬ 
tate se vede din curbele alăturate. 

Montajul III. Un alt amplificator care conţine două 
tuburi ECC83 se poate vedea în fig. 55. Etajul de intrare 
este destinat preamplificării şi corecţiei discurilor. Selec- 


91 




'02APM OOZAPU MICROFON RADIO 
'RlSTAL DINAMICA . 
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Fig. 53. Schema de principiu a unui preamplificator realizat cu două tuburi EF86. 















Fig. 54. Reţea de reglaj de ton. 
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torul de Intrare asociat modifică caracteristica de frecvenţă 


a etajului în funcţie de sursa aleasă. Cu cel de-al doilea 
tub, care este precedat de reglajul de volum, se modifică 
la alegere caracteristica de frecvenţă a preamplificatorului. 

Schema. In fig. 56 se prezintă schema de principiu 
a etajului de intrare, redusă la elementele necesare expli¬ 
cării funcţionării sale. Etajul este constituit din două 
triode montate în cascadă, ceea ce asigură un cîştig ridicat 
şi permite o contrareacţie de tensiune puternică de la placa 
celei de-a doua triode la catodul primei triode. Reţeaua 
de contrareacţie Z poate fi formată dintr-o simplă rezis¬ 
tenţă sau din celule RC în scopul obţinerii compensării 
caracteristicii de înregistrare a discului sau a benzilor de 
magnetofon. O reacţie pozitivă este aplicată de la catod 
la catod prin rezistenţa de 100 k£i, în scopul obţinerii 
unei amplificări mai mari, ceea ce face posibil aplicarea 
unui mare grad de contrareacţie eu o bună stabilitate şi 
o caracteristică de frecvenţă independentă de parametrii 
tubului. 


In fig. 57 se arată detaliat natura reţelei de contra¬ 
reacţie şi caracteristicile de frecvenţă teoretice ce se obţin. 

Se observă că pentru picup avem trei caracteristici de 
frecvenţă, funcţie de discul utilizat (micro sau 78 rot/min) 
şi de fabrica producătoare. 

Rezistenţa de 10 k£î de pe grilă realizează un oarecare 
filtraj al componentelor de înaltă frecvenţă care, în apropi¬ 
erea emiţătoarelor, perturbă intrările de mare sensibilitate. 
Celula de filtraj este compusă din această rezistenţă şi 
capacitatea de intrare a tubului. De asemenea, rezistenţa 
limitează riscul de acroşare. 


Intrarea de picup de nivel ridicat este obţinută printr-un 
simplu divizor de tensiune. Rezistenţa de 330 kf2 nu 
trebuie să aibă suflu, deci se va alege în consecinţă. 

Etajul folosit pentru reglajul de tonalitate se aseamănă 
cu cel din fig. 50. în fig. 58 se dă, pentru o mai bună înţele¬ 
gere, schema simplificată a celui de-al doilea etaj. Reglajul 
frecvenţelor joase se face simultan prin reţeaua pasivă 
constituită din R s şi o parte din potenţiometrul şuntat 
de condensatorul C 1 şi prin reţeaua de contrareacţie formată 
din rezistenţele R 1 , R 2 şi cealaltă parte de potenţiometru 
şuntată de capacitatea C 2 . Reglajul frecvenţelor înalte se 
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obţine printr-un dispozitiv potenţiometric care permite 
varierea gradului de contrareacţie aplicat amplificatorului. 

Curbele de variaţie ale amplificării sînt similare cu cele 
din fig. 52. Se copstată că frecvenţa de unde începe să se 



modifice amplificarea nu 
este fixă, ci variază cu 
poziţia cursorului. Aces¬ 
te curbe se numesc cu 
pantă constantă şi cu 
punct de tranziţie vari¬ 
abil, spre deosebire de 
alte curbe obţinute cu 
circuite diferite, care au 
o aceeaşi frecvenţă de 
tranziţie însă curbele au 
panta variabilă. 


Fig. 58. Schema simplificată a eta- . P°t en ţ 10me t' ru l es ^ e 
jului pentru reglajul de ton. liniar, iar potenţiome- 

trul P 2 Iogaritmic invers, 


cu rezistenţa reziduală cît mai mică. 


La montajul analizat merită să remarcăm posibilitatea 
introducerii unei corecţii fiziologice şi alimentarea fila¬ 
mentelor în curent continuu pentru reducerea zgomotului 
de reţea. 


B. Amplificatoare de putere 

Performanţele impuse unui amplificator de putere se 
referă la putere (care este bine să fie cît mai mare), la banda 
de trecere, la distorsiuni armonice şi de intermodulaţie şi 
la impedanţa de ieşire. Toate acestea sînt mărimi ce pot 
fi traduse în cifre. Este greu de apreciat cantitativ absenţa 
tranzitoriilor de comutaţie, stabilitatea şi rapiditatea de 
recuperare după o suprasarcină. 

Schema bloc a unui amplificator de putere-este dată în 
fig- 59. Se observă că ea cuprinde un preamplificator, un 
inversor de fază şi un etaj final în contratimp. De Ia secundarul 
transformatorului de ieşire către primul tub există o buclă 
de contrareacţie totală. 
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In ceea ce priveşte puterea unui amplificator de înaltă 
fidelitate, părerile sînt foarte împărţite. Se exagerează 
uneori şi se construiesc amplificatoare de 50 sau chiar 
100 W pentru utilitate casnică. Cu toate că condiţiile de 


Intrare 


Primul etaj de 


fn versor 

amplificare 


de fazi 


Circuitul de reacţie negativi 



/eştre 


Fig. 59. Schema bloc a unui amplificator de putere. 

audiţie în ceea ce priveşte difuzorul, localul în care are 
loc audiţia etc. sînt foarte diferite, se poate socoti că un 
amplificator de 10 W este suficient chiar pentru o cameră 
ceva mai mare. 

Montajul I. Vom analiza montajul folosit la amplifica¬ 
torul de înaltă fidelitate realizat la uzinele Electronica. 
Pe acelaşi şasiu cu amplificatorul există şi un preamplifi- 
cator care realizează amplificările şi corecţiile necesare, 
cu trei intrări: radio, picup (microrile şi 78 rot/ min) şi 
microfon. Sensibilitatea pentru puterea nominală de ieşire 
este de 200 mV pe poziţia radio, 35 mV pe poziţia PU78, 
25 mV pe poziţia PU micro şi de 4 mV pe poziţia microfon. 
Puterea de ieşire este de 10 W cu distorsiuni de 0,3%. 
Amplificatorul are o impedanţă internă de 0,3 Q. şi prezintă 
o bună stabilitate. Astfel, el poate funcţiona cu semnal 
la intrare, pe o sarcină infinită, fără a intra în oscilaţii 
şi fără ca tensiunea de ieşire să crească (transformatorul 
nu se străpunge). 

Schema. Schema de principiu este dată în fig. 60. 
Trecem peste etajul preamplificator şi corector realizat 
cu tubul ECC83, căci corecţiile se obţin simplu, prin reţele 
de contrareacţie. Reglajul de ton se obţine cu acelaşi 
circuit ca şi în schema din fig. 40. 

Etajul de intrare al amplificatorului este echipat cu 
un tub EF86 ale cărui caracteristici (microfonie mică şi 
suflu redus) asigură un raport semnal/zgomot foarte bun. 


7 — Scheme de amplificatoare 
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Circuitul de catod cuprinde un grup de polarizare 
(rezistenţa R 21 şi condensatorul C 19 ) în serie cu o rezistenţă 
de 100 £2 (i? 2 c) bornele căreia se aplică tensiunea de con- 
trareacţie. Pentru evitarea oscilaţiilor ^în serie cu grila 
este montată o rezistenţă i? 23 . Alimentarea circuitului 
anodic şi de ecran se face obişnuit, astfel că acest etaj asigură 
un coeficient de amplificare de 120. 

Stabilitatea la toate frecvenţele este asigurată prin 
următoarele circuite: 

— un grup RC în paralel cu rezistenţa din circuitul 
anodic, care face ca la frecvenţe peste limita audibilă, 
amplificarea să scadă; de asemenea rezistenţa i? 20 în serie 
cu condensatorul limitează rotirea fazei; 

— întrebuinţarea unei legături directe între ' anodul 
tubului EF86 şi grila tubului ECC83 permite evitarea 
defazajelor care ar fi introduse printr-un condensator de 
cuplaj, la frecvenţe joase. 

Etajul inversor de fază este de tipul cu cuplaj catodic 
şi asigură tensiuni egale şi defazate cu 180° în toată gama 
de frecvenţă a amplificatorului, un cîştig suficient şi o 
tensiune de ieşire ae ordinul a 25 V cu distorsiuni mici, 
ceea ce este mai mult decît suficient pentru atacul etajului 
final. Dacă grila celei de-a doua secţiuni din punct de vedere 
alternativ trebuie să fie la masă, din punct de vedere con¬ 
tinuu ea trebuie să fie la acelaşi potenţial cu prima grilă 
pentru ca curenţii anodici şi cîştigurile să fie egale. Aceasta 
se obţine legînd cele două grile printr-o rezistenţă de 
1 MQ decuplată printr-un condensator de 0,47 [iF care trebuie 
să aibă o mare rezistenţă de izolaţie, pentru a nu forma un 
divizor din punct de vedere al curentului continuu, care 
ar modifica punctul de funcţionare al celei dc-a doua triode. 
Valoarea mare a condensatorului, care din punct de vedere 
alternativ formează cu rezistenţa de 1 M Q, un divizor de 
tensiune al cărui raport depinde de frecvenţă, este necesară 
pentru a menţine funcţiunea defazorului pînă la frecvenţe 
foarte joase. 

Pentru ca legătura directă anod — grilă să fie posibilă, 
este necesar ca în catod să se prevadă o rezistenţă marc 
de 68 kQ, care aduce potenţialul acestuia la o tensiune 
ridicată (circa 74 V). 
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în scopul de a conserva simetria montajului la frecven¬ 
ţele c£le mai joase, condensatoarele de legătură între 
etajul inversor dc fază şi etajul final, ca şi rezistenţele de 
grilă ale acestuia din urmă, s-au luat cu o toleranţă de 
± 5 %^ 

Etajul final utilizează două tuburi EL84 şi un transfor¬ 
mator de ieşire ca cel din fig. 45. în serie cu grilele există 
rezistenţe care preîntîmpină oscilaţiile. Negativarea se 
face automat printr-o rezistenţă comună i? 40 de 130Q. 
Cu toate că în general condensatorul de pe catod poate 
lipsi în acest caz, totuşi, pentru micşorarea distorsiunilor 
care eventual ar apărea cînd cele două tuburi nu sînt 
identice, este bine ca el să fie menţinut. 

în foarte multe montaje se obişnuieşte introducerea în 
circuitele grilelor ecran a unor rezistenţe de 200—500 Q, 
care amortizează oscilaţiile pe frecvenţe înalte care iau 
naştere uneori datorită reţelei complexe pe care o formează 
inductanţele de scăpări cu capacităţile parazite ale trans¬ 
formatorului. în cazul de faţă, deoarece transformatorul 
este bine studiat şi executat îngrijit, nu a fost nevoie să 
se ia o astfel de măsură. 

Fără bucla de contrareacţie, sensibilitatea montajului 
la grila tubului EF86 este de circa 2,5 mV, pentru puterea 
de 10 W. Cînd se introduce bucla de contrareacţie, sensibi¬ 
litatea scade la circa 80 mV pentru puterea nominală. 
Gradul de contrareacţie este de circa 30 dB şi asigură am¬ 
plificatorului performanţe destul de bune. Valorile ele¬ 
mentelor din circuitul dc contrareacţie (/? 41 şi C 27 ) depind 
de impedanţa de sarcină. S-a utilizat difuzor de 4 iî şi 
pentru acesta s-a construit un transformator adecvat (con¬ 
form tabelei 3). în acest caz, valoarea rezistenţei care 
asigură gradul de contrareacţie dorit este de 15 k Q. Ca¬ 
pacitatea C 27 de 200 pF asigură micşorarea amplificării la 
frecvenţe foarte înalte (peste domeniul de audiofrecvenţă) 
înainte ca defazajul să devină periculos. 

Cînd se utilizează un transformator pentru adaptarea 
pe o altă impedanţă, este necesar să se modifice şi valorile 

7 * 
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i?4i şi C 27 . Dacă sarcina este mai mare, atunci i? 41 
creşte şi C 27 scade aproximativ proporţional cu această 
impedanţă. 

Construcţia şi piesele. Majoritatea pie¬ 
selor sînt de fabricaţie indigenă. Detalii pentru construirea 
transformatorului de ieşire au fost date. Transformatorul 
de reţea se execută pe tole E16 cu grosimea pachetului 
de 32 mm. Primarul are în total 835 spire cu priză la spira 
418 (sîrma cu diametrul de 0,6 mm, tensiunea 110 V), 
456 spire (sîrmă cu diametrul de 0,6 mm, tensiunea 127 V), 
570 spire (sîrmă cu diametrul de 0,5 mm, tensiunea 
150 V), 683 spire (sîrmă cu diametrul de 0,43 mm, tensiunea 
180 V) şi în sfîrşit 835 spire (sîrmă cu diametru] de 
0,35 mm, tensiunea 220 V). Secundarul are 2 x 1 230 spire 
cu sîrmă de 0,18 mm şi două înfăşurări de 27 spire cu sîrmă 
de 1,2 mm, respectiv 0,8 mm. 

în fig. 61, a, b , c se poate observa vederea de ansamblu 
şi modul de aşezare al pieselor amplificatorului. 

Montajul II. în cazul în care se urmăreşte a se obţine 
o putere mai mare se poate folosi amplificatorul descris 
mai jos cu 4 X EL84 în etajul final şi un etaj inversor de 
fază şi s amplificator cu tubul ECC83. Domeniul de frecvenţă 
este de la 10 Hz la 100 kHz eu maxim 1 dB neuniformitate, 
respectiv 50 Hz — 50 kHz cu maximum 0,5 dB neunifor¬ 
mitate pentru o putere de 20 W. Sensibilitatea este de 
0,5 V pentru puterea nominală de 20 W care se obţine 
cu 0,3% distorsiuni. 

Schema. în fig. 62 se poate vedea schema de prin¬ 
cipiu a acestui amplificator. Primul tub ECC83, format 
din cele două triode — care din punct de vedere continuu 
funcţionează în serie, iar din punct de vedere alternativ 
în cascadă — asigură o amplificare mare şi tensiuni ne¬ 
cesare pentru atacul etajului final, corecte din punct de 
vedere al amplitudinei şi fazei. 

Un etaj final care să livreze o putere electrică de audio- 
frecvenţă de 20 W poate folosi pentodele moderne EL84 
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Fig. 61. Modul de amplasare a pieseloi pe şasiuşi vederea de ansamblu 

a amplificatorului de 10 W. 





























sau EL34. La prima vedere, alegerea a două tuburi EL34 
pare foarte indicată. Totuşi, se constată că etajul final în 
contratimp cu 4 x EL84 (cîte două tuburi în paralel), cu 
tot numărul mare de tuburi, prezintă o serie de avantaje. 
Mai întîi se lucrează cu tensiuni anodice mai mici (310 V 
faţă de 440 V), astfel încît solicitările de tensiune ale trans¬ 
formatorului de reţea şi ale condensatoarelor electrolitice 
de filtraj sînt mai reduse. De asemenea, tensiunea de atac 
necesară pe grilele etajului final este aceeaşi ca şi pentru 
un amplificator de 10 W, astfel încît distorsiunile care ar 
putea proveni din cauză că defazorul nu poate să dea o 
tensiune suficientă, rămîn relativ mici. în fine, rezistenţa 
optimă de sarcină R aa a etajului final este considerabil 
mai mică la folosirea a 4 x EL84 decît la 2 x EL34 
(3,6 kO faţă de 6,6 kO), şi aceasta dă posibilitatea micşo¬ 
rării numărului de spire din primarul transformatorului de 
ieşire şi deci implicit micşorarea inductanţei dc scăpări. 
Aceasta face ca să se poată folosi o contrareacţie relativ 
mai mare, fără ca să existe pericol de instabilitate. 

Stabilirea punctului de funcţionare al tuburilor finale 
se face prin tensiunea de negativare fixă, care poate fi 

modificată la reglajul am- 
220 v ^ ^ plificatorului. 

7J2 3 ( Piese şi reglare. 

mov 0 06 3 c _* 2 o ' 2 p ~ 2 * 310v Alimentarea se poate face 

P 618 5 C ' de la un redresor care fo- 

!50v qJĂ —*5 c_( 2 f loseşte tubul redresor GZ34 

J —p sau AZ4. în acest ultim 

nov 0 —^- •< > caz, detaliile pentru execu- 

] K ţia transformatorului de re- 

393 sp 5. C~* 23 t ea Se dau în fi g' 63 ‘ 

0,6 mm < ^f ^ o,o V De asemenea în fig. 64 

< c —ff se dau detaliile transforma- 

j C Upr32v torului de ieşire, calculat 

ov K * să lucreze pe 4 0, 16 O si 

Fig. 63. Transformatorul de reţea 64 Q după cum în f ăsur ă- 

lizat cu tole E 20 cu grosimea pa- rl ^ e **in secundar se leaga 

chefului de 30 mm. în paralel, în serie-para- 

w lei, sau în serie. 

Reglarea amplificatorului* se reduce — în cazul unei exe¬ 
cuţii corecte a schemei şi a legăturilor la transformator — la o 
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Fig. 63. Transformatorul de reţea 
al amplificatorului de 20 W, rea¬ 
lizat cu tole E 20 cu grosimea pa¬ 
chetului de 30 mm. 
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simplă echilibrare a tensiunilor de negativare pe grilele tubu¬ 
rilor, Ceea ce se face cu ajutorul potenţiometrului de 50 kQ. De 
asemenea, trebuie potrivită negativarea cu ajutorul poten¬ 
ţiometrului de 25 k£i, în aşa fel încît pentru puterea nomi- 



Fig. 64. Transformatorul de ieşire al amplificatorului de 20 W 
Pi = P 2 — 3 = ... = P 6 = 400 spire (0 = 0,2 mm). 

Si — S 2 — S 3 = S 4 — 96 spire (0 = 0,8 mm). 


nală, curentul continuu absorbit de la redresor să nu 
depăşească 180 mA sub o tensiune anodică de 310 V. 

Montajul III. Vom prezenta doua montaje de înaltă 
fidelitate. Primul este amplificatorul lui Williamson, iar 
al doilea — mai recent şi care se impune din ce în ce mai 
mult firmelor constructoare de amplificatoare de înaltă 
fidelitate — este amplificatorul lui Ferguson. Vom descrie 
sumar mai întîi primul din aceste amplificatoare, realizat 
cu tuburile 2 X 6SN7, 2 X KT66 şi tubul redresor 5V4. 

In fig. 65 este dată schema de principiu a amplificato¬ 
rului. Prima triodă funcţionează ca amplificatoare şi are 
în circuitul anodic o reţea de corecţie pe frecvenţe supraau- 
dibile, reţea care modifică amplificarea şi faza de aşa 
manieră încît să nu se producă oscilaţii din cauza marelui 
grad de reacţie negativă. Reţeaua de contrareacţie cuprinde 
întreg amplificatorul, pornind de la secundarul transfor¬ 
matorului de ieşire şi terminînd cu catodul primului tub. 

Cuplajul între anodul primului tub şi grila celui de-al 
doilăa tub se face direct, fără condensator de blocaj. Cea 
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65. Schema de principiu a amplificatorului Williamson. 
















de-a doua triodă îndeplineşte funcţia de inversoare de fază 
cu sarcina distribuită. 


Următoarea dublă triodă se foloseşte ca amplificatoare 
pentru cele două tensiuni defazate la 180° şi care se aplică 
pe grilele etajului final. Ne- 


gativarea acestuia poate fi 
reglată cu ajutorul rezisten¬ 
ţelor R 2x şi i? J7 , putîndu-se 
modifica "punctul de funcţio¬ 
nare al tuburilor. 

în fig. 66 se dă caracteri¬ 
stica de amplitudine şi de fază 
a amplificatorului în dome¬ 
niul 1 Hz — 1 MHz cu şi fără 
reacţie. Se observă că în do¬ 
meniul 10 Hz — 40 kHz nu 
avem nici un defazaj, ceea ce 
face ca regimul tranzitoriu al 
amplificatorului să fie foarte 
hun. 

în fig. 67 se arată modul 
de aşezare a pieselor pe şasiu 
In două alternative. Se obser¬ 
vă că transformatorul de ieşire 
se aşază cît mai departe de 
transformatorul de alimentare 
ţi de bobinele de şoc. Dc 
asemenea miezurile acestora 
trebuie să fie perpendiculare 
Intre ele. 

Montajul IV. Al doilea mon¬ 
taj prezentat este cel reali¬ 
zat de Ferguson, care se 'poa¬ 
te vedea în fig. 68. Montajul 
foloseşte tuburile EF86,ECC83, 
- X EL34 şi GZ32. Caracte¬ 
ristica de frecvenţă este lini¬ 
ară în limitele de ldB între 



2 IIz şi 100 kHz, respectiv 30 Hz la 20 kHz pentru puterea 
de ieşire de 20 W. Puterea î ominală este de 20 W cu distor- 
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siuni armonice de 0,05% şi distorsiuni de intermodulaţie 
de 0,7%. Puterea de vîrf este dc 30 W cu distorsiuni ar¬ 
monice de 0,2% şi de intermodulaţie de 1%. Sensibilitatea 
amplificatorului pentru puterea nominală est'e de 220 mV, 



Fig. 67. Modul de amplasare a pieselor pe şasiu. 

iar nivelul de zgomot este de —89 dB sub puterea nominală, 
Montajul este proiectat a fi utilizat cu un preamplificatoi 
separat şi din această cauză nu are prevăzut nici un fel 
de reglaj. Puterea de ieşire este suficientă pentru sălii* 
de conferinţă şi pentru sălile mici. 

Schema. Nu vom analiza circuitele primelor două 
etaje, deoarece funcţionarea acestora este similară cu a 
celor din fig. 60. 

Etajul final, realizat cu două tuburi excepţionale ca 
putere şi dimensiuni, utilizează o contrareactie pe grilei# 
ecran, luată de pe două prize ale transformatorului d# 
ieşire. Acesta este aşa-numitul montaj ultraliniar care s# 
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foloseşte foarte des în ultimul timp. El realizează un com¬ 
promis între funcţionarea tubului ca pentodă şi funcţionarea 
ca triodă (ecranul legat la anodă) şi din această cauză se 
obţin distorsiuni şi o putere ceva mai mică. Dacă se modifică 
priza de legare a ecranului în sensul creşterii reacţiei 
negative (priza mai aproape de anod), puterea electrică 
<le ieşire se micşorează. Distorsiunile se micşorează şi ele, 
au un minimum şi pe urmă încep din nou să crească uşor. 
Deci, la acest minimum există o priză care este optimă 
şi care variază cu tipul tubului şi cu punctul static de func- 




Fig. 69. Caracteristica de amplitudine şi de fază funcţie 
de frecvenţă şi variaţia distorsiunilor funcţie de puterea 

de ieşire. 

j 


ţionare al acestuia (cu parametrii tubului). Astfel, pentru 
tubul EL84, priza optimă se află la 43% din numărul de 
•pire de la priza de centru (unde se alimentează cu tensiune 
♦ Multă) pc cînd pentru tubul KT66, priza optimă' este la 
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15%. Deoarece Ia folosirea unui montaj ultraliniar perie 
Iul de oscilaţii este mult mai mare decît la montaje 
obişnuite, este necesar ca să se acorde transformatorul 
de ieşire o deosebită grijă. 



Fig. 70. Modul de amplasare a pieselor pe şasiu. 


Comportamentul tuburilor EL34, KT66, KT88etc., ca 
pot admite pe anod o tensiune superioară celei aplica 
pe ecran, este foarte mult diferit do acela al tuburil 
EL84, 6AQ5, 6V6 etc., prevăzute pentru o funcţiona 
normală cu tensiuni de ecran şi anod egale. Din aceas 
cauză, la acestea din urmă, contrareacţia de ecran redu 
apreciabil puterea maximă livrată de tub. în ceea 
priveşte tubul EL34, din contra, montajul ultralini 
prezintă două avantaje: 

— reduce gradul de distorsiuni pentru puterile inferioa 
celei maxime; 

— dă posibilitatea alimentării ecranului cu o tensiu 
continuă mai ridicată. 

Ca pentodă, cu două EL34 se poate obţine o putere i 
35 W, cu o tensiune de alimentare anodică de 400 V 
de ecran de 300 V. Această ultimă valoare este ncceso 
pentru ca să nu se întreacă disipaţia maximă admisibi 
la modulaţie maximă. în cazul contrareacţiei de ccr; 
care tinde să reducă potenţialul instantaneu al acest 
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electrod cînd curentul catodic creşte, disipaţia medie de 
ecran rămîne sub cea maximă admisibilă chiar cu tensiuni 
de ecran mai mari de 300 V. 

Performanţele deosebit do bune ale acestui montaj 
kc pot vedea şi din curbele reprezentate în fig. 69, unde se 
dau caracteristica de amplitudine şi de fază, precum şi 
variaţia distorsiunilor cu puterea de ieşire. 

In fig. 70 se arată un mod de aşezare al pieselor pe şasiu, 
pentru a obţine un zgomot de fond foarte mic. 



VII. Amplificatoare pentru redare stereofonică 


în ultimul timp, redarea stereofonică a luat un foarte 
mare avînt. Redarea monocanal cu care sîntem obişnuiţi dc 

9 9 

ani de zile a început să nu mai dea satisfacţie, chiar atunci 
cînd este foarte fidelă. Aceasta se explică prin convenţio¬ 


nalismul ei, prin aceea că de exemplu sunetele emise de o 
orchestră de mari proporţii par că vin dintr-un singur 
punct. Din contră, în cazul unei audiţii stereofonice, sa 
poate percepe direcţia din care vine sunetul şi deci localiza 
poziţia unui instrument în orchestră sau a unui personaj 
pe scenă. Muzica are foarte multă spaţialitate (relief 
sonor). I 

Redarea stereofonică ar impune dublarea tuturor canal 
lelor existente în momentul de faţă,' ceea ce costă foartl 
mult. Se caută diverse soluţii mai ieftine, adecuate dive® 

selor sisteme. I 

Ţj Montajul I. Pentru ui 

D o- amplificator stereofonic s~I 

Vq/ conceput un etaj de ieşiri 

< > fo+s) foarte ingenios care convinl 

| . redării discurilor cu înrej 

"" . ~fnf S ) gistrare stereofonică 45°/45j 

(fig. 71). Dacă/) (semnah| 
* 8 >2D canalului dreapta) şi S (sem* 
naiul canalului stînga) sînt 
—zzv/> J >. 2 s tensiunile instantanee ah 

{os) semnalelor ce trebuie tran» 

f ' mise, se vede că grilele tu 

+ ^^ —* burilor de putere sînt ata» 

n4 Q , . ’ cate prin D şi (— 1 f S), inver* 

S siunea de fazi a acestei, 

redarea stereofonică. dm urma fiind obţinută prii» 

procedee simple şi uzuale 
Anozii tuburilor T x şi T 2 debitează pe o combinaţie d« 
două transformatoare Tr ± şi Tr 2 . Cele două tuburi lucrează fit 


-Cots) 


Fig. 71. Schema simplificată a u- 
nui montaj conceput special pentru 
redarea stereofonică. 
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contratimp în raport cu transformatorul Trj şi în paralel 
în raport cu Tr 2 . 

La un etaj de contratimp, tensiunea care apare în secun¬ 
darul transformatorului de ieşire este proporţională cu 
diferenţa celor două semnale de pe grile. Deoarece la ieşire 
avem o priză mediană, semnalele la cele două capete ale 
înfăşurării vor fi proporţionale cu (D + S) şi — (D + £). 

Cînd două tuburi lucrează în paralel, tensiunea la 
ieşire este proporţională cu suma tensiunilor ce se aplică 
pe grile. Deci în secundarul transformatorului Tr 2 vom 
avea o tensiune proporţională cu {D S). 

Cei doi factori de proporţionalitate, în cazul etajului 
în contratimp şi paralel, trebuie să fie egali pentru ca să 
sc poată face suma şi diferenţa tensiunilor în mod corect. 
Aceasta se realizează variind raportul de transformare la 
unul din transformatoare. 

Legăturile dintre cele două transformatoare fac ca în 
raport cu masa, la punctele A şi B să avem 2 D şi respectiv 
— 2iS. Aceste tensiuni pot fi deci aplicate la bobinele 
mobile a două difuzoare; al doilea difuzor este legat invers 
ca polaritate faţă de primul. 

Un singur amplificator, puţin costisitor, poate reda 
cele două canale, fără să introducă o diafonie mai mare 
ca — 25 dB. Cum în general D şi S au cam aceeaşi valoare, 
(D — S) este mic; deci este normal să se amplifice (D -f S) 
de către partea în contratimp a montajului, iar (D — S) 
de către tuburile In paralel. De asemenea, este mai uşor 
de a realiza un transformator pentru etajul în contratimp, 
cu o inductanţă primară mare, pentru a asigura o bună 
reproducere a frecvenţelor joase, ceea ce este mai dificil 
pentru 7Y 2 , care are o componentă de flux continuu. Deoa~ 
rece (D — S) transmite o informaţie spaţială, nu este 
necesar ca acesta din urmă să redea frecvenţele sub 200 Hz, 
ceea ce duce la un preţ de cost redus. 

Obţinerea semnalelor D şi — S se poate face plecînd 
<le la un picup stereofonic cu patru fire de ieşire sau de la 
nn picup special conceput pentru această utilizare. Modelele 
cele mai curente cu trei ieşiri (masă comună), deoarece 
livrează semnalele D şi 5, necesită un inversor de fază 
pentru acest din urmă semnal. 
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In fig. 72 se dă un montaj de amplificator stereofonic 
de acest gen; pentru redarea discurilor de gramofon. Doza 
de picup este concepută pentru acest-fel de montaj. 

Intrarea se face pe cele două grile ale unei duble triode 
de tipul ECC83. Impedanţa de intrare este de 1,5 MO 



Fig. 72. Schema de principiu a unui amplificator stereofonic. 


la frecvenţe foarte joase şi pe măsura creşterii frec* 
venţei se micşorează. La aproximativ 600 Hz, valoarea 
reactanţei capacitive a condensatorului de 1,5 nF devim 
egală cu rezistenţa de 180 kO cu care este în serie. Peste 
frecvenţa de 1 500 Hz putem considera că impedanţa a 
scăzut la 180 kO, ceea ce produce o reducere a amplitudinii 
frecvenţelor înalte şi deci o corecţie a înregistrării. 

Reglajul de volum se face cu ajutorul a două potenţio* 
metre aflate pe acelaşi ax şi comandate simultan printr-u# 
singur buton. 

Se remarcă de asemenea prezenţa unei reacţii negativi 
din secundarul transformatorului de ieşire în catozii tubu 
rilor intermediare. Astfel se ajunge la o putere de 10 M 
cu distorsiuni armonice mai mici de 0,5%. 

Montajul II. Un alt montaj simplu la care se regăsea 
unele idei de la montajul precedent este dat în fig. 73 


112 



ECC83 EABC80 
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Fig. 73. Schema unui amplificator stereofonic pentru redarea discurilor de gramofon. 










Montajul este conceput special pentru redarea discurilor 
stereofonice şi porneşte do la ideea că numai frecvenţele 
peste 250 Hz creează impresia de stereofonie şi deci joacă 
un rol important în reperajul auditiv. Această afirmaţie 
este contrazisă de diverşi autori, totuşi cel puţin pentru 
aparatele de calitate mijlocie ideea de mai sus este‘foarte 
bună. Prin urmare, frecvenţele joase (sub 250 Hz), provenind 
de la cele două canale, vor fi amestecate şi redate de un 
singur difuzor cu diametru mare, amplasat într-o cutie 
de dimensiuni convenabile. Din contră, frecvenţele supe¬ 
rioare (peste 250 Hz) vor fi redate de canale şi difuzoare 
separate (montate în cutii mici închise), plasate la dreapta 
şi la stînga auditorilor. 

Intrarea în amplificator se face prin două potenţiometre 
acţionate simultan, cu ajutorul cărora se realizează reglajul 
de volum. Cu comutatorul S r se poate trece de la funcţionarea 
stereo la funcţionarea monocanal (poziţia //), prin legarea 
celor două intrări în paralel. 

Tubul EABC80 îndeplineşte numai rolul de a inversa 
faza canalului din dreapta, în vederea aplicării cu fază 
corectă pe grila etajului în contratimp. în cazul în care 
dispunem de un picup cu 4 borne de ieşire sau de un picup 
special, acest tub poate fi eliminat/ 

Reglajele de ton realizate cu ajutorul potenţiometrelcr 
P 2 , P' 2 (comandate simultan şi acţionînd asupra frecvenţelor 
înalte) şi P z , P 3 (frecvenţe joase) dau posibilitatea modifi¬ 
cării tonalităţii unui program oarecare. 

Urmează un etaj amplificator realizat cu partea de 
triodă a tubului ECL82 şi un etaj final, realizat cu partea 
de pentodă a aceluiaşi tub. Frecvenţele înalte (peste 250 Hz) 
sînt amplificate pe fiecare canal separat şi redate cu 
ajutorul transformatoarelor Tr 2 şi Tr 3 . Inductanţele acestor 
transformatoare împreună cu condensatoarele de 100 nF 
care şuntează primarul transformatorului Tr x constituie 
două filtre separatoare, graţie cărora difuzoarele Df\ şi 
Df z nu primesc decît frecvenţele peste 250 Hz. Acest lucru 
este favorizat şi de prezenţa condensatoarelor de 50 txF 
din secundarele transformatoarelor pentru frecvenţe înalte. 

Frecvenţele inferioare a 250 Hz sînt redate cu ajutorul 
transformatorului 7 7 r 1 pentru care tuburile lucrează în 
contratimp şi deci semnalul de ieşire este proporţional cu 
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diferenţa semnalelor de intrare (deoarece avem o inversare 
de fază, acesta este proporţional cu suma tensiunilor celor 
două canale). 

Bobinele difuzoarelor Dfj şi Df 2 trebuie legate de aşa 
manieră, îneît membranele să se deplaseze în acelaşi sens, 
dacă acelaşi semnal este aplicat în A şi j5. 

Pentru o reproducere monocanal, cînd cele două in¬ 
trări sînt reunite, ţinînd seamă de inversiunea de fază 
dată de tubul EABC80, totul se petrece ca şi cum am avea 
un amplificator în contratimp pentru frecvenţe joase. 
Frecvenţele înalte nu beneficiază de acţiunea etajului în 
contratimp, dar deoarece cele două difuzoare lucrează în 
fază şi se găsesc la o oarecare distanţă, se produce totuşi 
o impresie de lărgire a sursei sonore, ceea ce este foarte util. 

In ceea ce priveşte transformatorul Tr 1 el trebuie să 
aibă o inductanţă mare şi un răspuns bun la frecvenţe 
joase. Aceasta este posibil şi datorită faptului că nu există 
componentă de flux continuu. Nici un fel de precauţie nu 
trebuie luată în ceea ce priveşte inductanţa de scăpări şi 
capacitatea parazită şi deci nu sînt necesare bobinaje 
speciale. 

Transformatoarele 7> 2 şi Tr z sînt identice şi de mici 
dimensiuni. Ele au componentă de flux continuu, însă 
micşorarea inductanţei, datorită acestui fapt, nu afectează 
cu nimic funcţionarea în bune condiţii a transformatorului, 
deoarece el nu trebuie să redea decît frecvenţele peste 
250 Hz. Deoarece numărul de spire din primar este mic, 
rezultă că şi inductanţa de scăpări şi capacităţile parazite 
vor fi mici, ceea ce face ca frecvenţele înalte să poată fi 
redate fără precauţii speciale. 

» 

Montajul III. Un alt amplificator stereofonic pe caro 
îl vom descrie acum, de o construcţie ceva mai complexă 
decît cele prezentate anterior, cu toate că este relativ ieftin, 
nu utilizează artificii. El grupează pe acelaşi şasiu circuitele 
preamplificatoare şi amplificatorul de putere şi este des¬ 
tinat audiţiilor în sălile de volum normal. Amplificatorul 
are o putere maximă de ieşire de 7,5 W pe canal. Distor¬ 
siunile armonice sînt do 0,5% la 1 kHz, pentru o putere de 
ieşire de 6 W. Răspunsul amplificatorului este cuprins între 
40 — 20 000 Hz cu o neuniformitate mai mică de ± 1 dB. 


8 * 
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Zgomotul este mai mic de — 60 dB faţă de puterea maximă 
de ieşire. 

Amplificatorul (fig. 74) are următoarele patru intrări: 

— Intrare doză de picup magnetică, avînd o impedanţă 
de 56 kQ şi o sensibilitate de 4—6 mV. 

— Intrare doză de picup piezoelectrică, cu o impedanţă 
de 780 kQ şi o sensibilitate de 150 mV. 

—* Intrare auxiliară nr. 1 (magnetofon sau radio) cu o 
impedanţă de 100 kQ şi o sensibilitate de 400 mV. 

— Intrare auxiliară nr. 2 (magnetofon sau radio) cu o 
impedanţă de 15 kQ şi o sensibilitate de 1 V. 

Dintre cele opt tuburi utilizate, primele două (EF86) 
sînt utilizate ca amplificatoare de tensiune pentru picupul 
magnetic. Urmează un comutator S , cu şase galeţi care 
modifică funcţionarea amplificatorului funcţie de sursa de 
semnal aleasă. 

Galeţii A şi D introduc în circuit reţelele de contrareacţie 
^1) ^2 ŞÎ ^3? ^4 care corectează caracteristica 

de înregistrare a discului, numai pe poziţia „PU magnetic 41 . 
Galeţii B şi E fac comutarea propriu-zisă a intrărilor, iar 
C şi F pun la masă intrările neutilizate. 

Toate intrările, în afară de picup magnetic, atacă direct 
grila primei secţiuni a tubului ECC81 ( de data aceasta 
fără contrareacţie), prin intermediul divizoarelor de ten¬ 
siune care fixează totodată impedanţa de intrare şi sensi¬ 
bilitatea. 

Intre cele două jumătăţi ale tubului ECC81 există 
reglajele de tonalitate, care se efectuează cu ajutorul celei 
de a doua jumătăţi a lui ECC81, printr-un montaj Baxandall 
simplificat (se evită potenţiometrul liniar cu priză mediană 
pentru registrul înalt, dar se sacrifică puţin din întinderea 
şi simetria reglajelor). După cum se indică în schemă, 
potenţiometrele de reglaje de tonalitate sînt comandate 
simultan pe cele două canale, atît pentru frecvenţele înalte 
cît şi pentru cele joase. Ridicarea frecvenţelor de 50 Hz 
şi 10 kHz se poate face cu -f- 10 dB, iar coborîrea aceloraşi 
frecvenţe cu — 15 dB. 

La ieşirea circuitelor care reglează tonalitatea s-au 
plasat potenţiometre (comandate simultan) de volum, 
înainte de a ataca etajul triodă a tubului ECL82. Inversorul 
de fază care atacă cele două tuburi în contratimp este 
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4. Schema de principiu a unui amplificator stereofonic universal. 
























clasic şi de tipul cu autoechilibrare. Transformatorul de 
ieşire are prize pentru a fi utilizate pentru ecranele tuburilor 
finale şi astfel avem de-a face cu un montaj ultraliniar. 

Pentru a reduce cuplajele interne, între părţile triodă 
şi pentodji ale tuburilor ECL82 se face o încrucişare, după 
cum se vede pe schemă. 

In cazul sistemelor stereofonice, este necesar ca să 
existe posibilitatea de a" regla amplificarea canalelor în 
sens invers, adică atunci cînd pe unul din canale aceasta 
creşte, pe celălalt să se micşoreze. Aceasta se efectuează 
pentru obţinerea unui echilibru sonor. 

In cazul .acestui montaj, cu ajutorul potenţiometrelor 
P 1 şi P 2 se variază gradul de contrareacţie şi într-un inter¬ 
val maxim de 9dB se poate găsi o poziţie de echilibru. 

Diafonia între cele două canale este foarte redusă, 
ajungîndu-se la — 60 dB. 

Din schemă se remarcă de asemenea inversorul de fază 
stereo care se află în secundarul transformatorului de ieşire 
al canalului din stînga şi ieşirile auxiliare de 1 V de pe 
100Q, atunci cînd amplificatorul debitează 5,5 W pe o 
rezistenţă de 15Q. Aceste ieşiri sînt destinate amplifi¬ 
catoarelor suplimentare sau unui magnetofon. Pentru a 
reduce zgomotul de reţea rezidual şi a-1 egaliza pe cele două 
căi, între masa generală şi cea a tubului EF86 din canalul 
din dreapta s-a introdus rezistenţa i? 5 de 100ÎÎ. 

Acest amplificator stereofonic, simplu şi clasic, dă- 
rezultate bune. Consumul lui este de numai 90 VA, iar greu¬ 
tatea de 8,5 kg. Dimensiunile cutiei în care se poate monta 
sînt 33 X 26 x 11 cm. 



VIII. Amplificatoare pentru magnetofon 


Amplificatoarele pentru magnetofon au caracteristici 
de frecvenţă diferite, funcţie de utilizare. Astfel pentru 
înregistrare; o caracteristică tipică a curentului în capul 
de înregistrare este cea reprezentată în fig. 75. Ridicarea 
la frecvenţele înalte se face pentru a compensa pierderile 



Fig. 75. Variaţia curentului de înregistrare funcţie 

de frecvenţă. 


* 

de flux datorite dimensiunilor finite ale întrefierului capului 
de înregistrare. Cu cît întrefierul este mai mic, cu atît 
această compensare trebuie făcută la o frecvenţă mai mare 
şi în consecinţă banda de frecvenţe înregistrate se lărgeşte. 

Caracteristica tipică de frecvenţă a amplificatorului de 
redare se poate vedea în fig. 76. Se ştie că tensiunea indusă 
în capul de redare este proporţională cu variaţia fluxului 
în timp şi deci creşte cu frecvenţa. Pentru a compensa 
această creştere este necesar ca amplificarea să scadă cu 
aproximativ 6 dB/octavă. La frecvenţe apropiate de cea 
de tăiere a capului, este necesară de asemenea o compensare 
suplimentară a pierderilor de flux de la înregistrare şi 
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deci în această regiune caracteristica de frecvenţă are o 
alură crescătoare. 

în general, pentru magnetofoanele neprofesionale, func¬ 
ţia de la înregistrare şi redare este făcută .de un acelaşi 



Fig. 76. Variaţia amplificării la redare funcţie 

de frecvenţă. 


amplificator, la care se modifică cu ajutorul unui comutator 
anumite elemente din circuitele de corecţie. 

Montajul I. în fig. 77 este dată schema de principiu a 
magnetofonului „Mambo“, fabricat în R.P.U. 

Amplificatorul magnetofonului este realizat cu tuburile 
EF86 (preamplificatoare), ECC85 (amplificatoare şi 4 corec¬ 
toare), EL84 (amplificator de putere şi oscilator) şi EM80 
(indicator optic de nivel). Pentru alimentare se utilizează 
un redresor cu seleniu, iar pentru redresarea semnalului 
în vederea aplicării lui pe grila tubului indicator, o diodă 
cu german iu. 

înfăşurările motorului se pot lega serie sau paralel, 
după cum tensiunea la reţea este de 110 sau 220 V. 

Puterea de ieşire este de aproximativ 0,7 W cu distor¬ 
siuni neliniare de 5%. Banda de frecvenţe pentru înregis- 
trare-redare este cuprinsă între 100 şi 9 000 Hz, măsurătoarea 
făcîndu-se pe bandă LGS. 
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Magnetofonul are două capete, dintre care unul universal 
C u folosit la înregistrare şi la redare şi celălalt C ş folosit 
pentru ştergerea benzilor înainte de înregistrare. 

Vom analiza mai întîi schema de principiu pentru po¬ 
ziţia înregistrare. în acest caz, la intrarea amplificatorului 
se conectează fie un microfon, fie un picup sau un radio¬ 
receptor. Capul universal care îndeplineşte acum funcţia 
de înregistrare se va conecta la ieşirea amplificatorului de 
tensiune. De asemenea, pe această poziţie, oscilatorul va 
trebui să funcţioneze pentru a şterge banda (ştergere în 
curent alternativ) şi pentru a furniza curentul de premag- 
netizare. 

Urmărind schema, remarcăm că contactul 15/16' este 
desfăcut, deci capul nu este conectat la intrarea amplifica¬ 
torului, ci prin contactul 16/18 este conectat la masă. 
în schimb, contactul 15/17 fiind făcut, tensiunea dată de 
microfon ajunge pe grila tubului EF86, care o amplifică, 
în cazul în care înregistrarea se face de la o sursă de nivel 
mai mare, ca de exemplu un picup cu cristal sau un radio¬ 
receptor, atunci prin închiderea contactelor 13/14, se intră 
direct pe grila celui de-al doilea etaj de amplificare, adică 
pe grila primei triode a tubului ECC85. Aici avem şi 
reglajul de nivel P 1 , care se poate controla cu ajutorul 
indicatorului optic de nivel, realizat cu tubul EM80. 

în catodul primei secţiuni a dublei triode ECC85 se 
află grupul R G C 7l cu ajutorul căruia se obţine o caracte¬ 
ristică, de frecvenţă crescătoare începînd de la frecvenţa 
de 2 500 Hz, cînd condensatorul şuntează rezistenţa şi 
deci micşorează reacţia negativă de curent. 

A doua secţiune a dublei triode ECC85 are o rezistenţă 
de sarcină de 30 k O. Pentru ca în capul universal să avem 
un curent constant la frecvenţe joase şi medii, este necesar 
ca amplificatorul să aibă o impedanţă internă foarte mare 
şi aceasta se realizează cu ajutorul rezistenţei i? 14 de 0,2 
MO, montată în serie cu capul. Prin contactul 22/23 care 
se închide, capul este alimentat cu tensiunea de semnal. 
Creşterea la frecvenţe superioare mai este accentuată şi 
de prezenţa capacităţii C 2 o de 100 pF în paralel cu rezistenţa 
^14 î care începe să fie eficace peste frecvenţa de 7 000 Hz, 
deci spre limita superioară a spectrului de frecvente 
reprodus. 
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De la ieşirea amplificatorului de înregistrare tensiunea 
de semnal se aplică de asemenea prin intermediul rezistenţei 
ajustabile i? 16 şi a diodei D pe* grila tubului indicator de 
nivel EM80, cu ajutorul căruia se controlează modulaţia. 

Tubul EL84 îndeplineşte funcţia x de oscilator. El este 
alimentat prin intermediul transformatorului de ieşire care 
în această situaţie joacă rolul unui şoc. Pentru a nu se 
întrece puterea de disipaţie, contactul 4/5 este desfăcut şi 
astfel se micşorează tensiunea continuă pe ecran. Prin 
închiderea contactelor 6/7 şi 3/Sa, circuitul oscilant se 
leagă între anod şi grilă. Prin condensatorul C 12 se alimen¬ 
tează cu curent de 50kHz capul de ştergere, iar prin conden¬ 
satorul ajustabil C ]0 se introduce în capul universal curentul 
de premagnetizare. 

Pe poziţia redare, schema contactelor se modifică con¬ 
form tabelei din fig. 77. Astfel, capul universal se conectează 
prin intermediul contactului 15/16 , cu grila primului tub, 
iar prin intermediul contactului 11/12 , şi prin bobina L 2 
antibrum, la masă. Prin desfacerea contactului 16/18 , în 
paralel cu capul de redare se leagă condensatorul C ± de 
470 pF care constituie cu inductanţa capului un circuit 
rezonant acordat pe frecvenţa de 9 000 Hz. Prin aceasta se 
realizează o creştere substanţială a caracteristicii de frec¬ 
venţă în acest domeniu. 

In circuitul de contrareactie se desface contactul 22/23 
şi se face 20/21 . Datorită condensatorului C 9 , reacţia la 
frecvenţe joase se micşorează şi se realizează în acest domeniu 
o caracteristică similară cu cea reprezentată în fig. 76. 
Creşterea amplificării, la frecvenţe de peste 2 500 Hz, 
datorită grupului R e C 77 se menţine şi chiar se accentuează, 
deoarece condensatorul C 7 micşorează atît reacţja negativă 
de curent cît şi reacţia negativă de tensiune ce se aplică 
prin grupul 

Tubul EL84 îşi modifică funcţia, transformîndu-se din 
oscilator în amplificator de putere. Astfel contactele 6/7, 
3/3a se desfac şi în schimb se închid contactele 4/5 , 2/2a 
şi 7/8 . Prin aceasta, grila tubului final primeşte tensiunea 
de audiofrecvenţă de la anoda celei de-a douatriode a tubului 
ECC85. Tensiunea de ecran creşte pentru că nu mai este 
pericol să se întreacă disipaţia, iar circuitul oscilant este 
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pus în două puncte la masă, pentru a nu da loc la pertur¬ 
baţii, datorită cuplajelor parazite. 

Contactul 9(10 se desface şi tubul EM80 ne mai primind 
tensiune de alimentare la anod, nu mai este luminat. 

Tensiunile continui măsurate în diversele puncte ale 
montajului sînt trecute in schema de principiu pentru‘'po¬ 
ziţiile înregistrare/redare. 

Reglajul unei scheme de magnetofon este mai complex 
şi în general nu se poate face definitiv decît cu ajutorul 
unui mecanism de antrenare a benzii. Caracteristica la 
redare se poate modifica în domeniul frecvenţelor joase cu 
ajutorul potenţiometrului i? 15 . Cînd valoarea rezistenţei 
potenţiometrului i? 15 se micşorează se produce o ridicare 
mai accentuată a frecvenţelor joase. 

Prin intermediul condensatorului C 10 se poate varia 
curentul de premagnetizare, pînă se obţine o putere maximă 
cu distorsiuni mici. 

Modificarea poziţiei spirei antibrum duce la modificarea 
zgomotului de fond. Deci prin încercări se caută ca acesta 
să fie cît mai mic posibil. 

Montajul II. O altă schemă de magnetofon pe care o 
vom analiza este cea a tipului „Sonet“ fabricat în Republica 
Cehoslovacă. Acest model, cu comenzi simple, robust, 
prezintă la viteza de 9,53 cm/s performanţe bune, chiar 
cu bandă CH, bandă care este mai adecvată pentru magneto- 
foane cu viteza de 19 cm/s. Astfel, banda de frecvenţe este 
cuprinsă între 50 — 10 000 Hz, iar puterea de 1,5 W se 
realizează cu distorsiuni mai mici de 5%. Magnetofonul 
are o ieşire de impedanţă mare (circa 15 kfl), care se află 
înaintea etajului final şi deci nu introduce distorsiunile 
date de acesta, şi o ieşire de impedanţă mică (5 tî). De 
asemenea, cu ajutorul unor căşti se poate face controlul 
înregistrărilor şi auditiv. 

Schema de principiu este dată în fig. 78. Faţă de schema 
magnetofonului „Mambo“, se observă că se foloseşte tubul 
ECG83 în loc de tubul EGG85, tubul EM81 în loc de EM80 
şi EZ80 în locul unui redresor uscat cu seleniu. Intrarea de 
nivel mare nu se face pe al doilea tub, ci prin intermediul 
unui divizor (1MQ cu 33 kQ) sc intră tot pc grila 
tubului EF86. 
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Mufa de intrare, cu trei contacte, este conform normelor 
DIN. Prin contactul 1 se face intrarea de la microfon, 
radio sau o altă sursă de program, iar prin contactul 3, 
cu semnalul de pe ieşirea de impedanţă mare, ne putem 
cupla cu un amplificator de putere care poate fi chiar am¬ 
plificatorul de audiofrecvenţă al unui radioreceptor. Acest 
mod de funcţionare este întîlnit la toate radioreceptoarele 
moderne: magnetofonul este cuplat direct cu etajul detector, 
iar amplificatorul de audiofrecvenţă cu preamplificatorul 
magnetofonului. Se elimină in acest fel eventualele distor¬ 
siuni ale unor etaje intermediare şi mai ales ale etajelor 
finale. 

In schemă, toate contactele sînt puse pe poziţia „redare“. 
Astfel, capul universal Creste legat prin intermediul con¬ 
tactelor 1 şi 2 cu grila primului tub şi prin bobina antibrum 
L A , cu masa. Tensiunea de audiofrecvenţă ce ia naştere 
în cap datorită trecerii prin faţa acestuia a unei benzi 
înregistrate este amplificată de tubul EF86 şi transmisă 
cu ajutorul potenţiometrului R 8 (reglaj de volum) grilei 
primei triode a tubului ECC83. 

Intre anodul celei de-a doua triode şi catodul primei 
triode se află un circuit de contrâreacţie care modifică 
corespunzător caracteristica de frecvenţă a amplificatorului 
pentru a face corecţiile necesare. Astfel, prin contactul 5, 
circuitul format din C n şi /? 15 face ca la frecvenţe sub 1000 Hz 
să se producă o creştere a amplificării de circa 6 dB/octavă T 
din cauza scăderii reacţiei negative. La frecvenţa de acord 
a circuitului L 2 C 8 (circa 10 kHz), tensiunea de contra- 
reacţie este scurtcircuitată şi se produce de asemenea o 
creştere pronunţată a amplificării. Frecvenţa de acord 
poate fi modificată cu ajutorul ferocartului bobinei, iar 
mărimea amplificării cu ajutorul potenţiometrului ajustabil 
/? 22 , care intervine în factorul de calitate al circuitului 
şi deci în ascuţimea la rezonanţă. 

Condensatorul C 25 micşorează contrareacţia la frecvenţe 
peste 3 000 Hz şi deci vom avea o creştere a amplificării, 
după cum se vede pe curba din fig. 76. 

Din anodul celei de-a doua triode, semnalul amplificat 
şi corectat merge la casca de control, la contactul 3 al mufei 
dc intrare şi la grila tubului EL84 prin contactul 6 . In 
circuitul acestei grile există grupul R^C 17 care poate regla 
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tonul pe frecvenţe superioare. Etajul de ieşire se remarcă 
prin reacţia negativă care se aplică din secundarul trans¬ 
formatorului de ieşire în catodul tubului final. 

La conectarea unui difuzor suplimentar, difuzorul in¬ 
terior este scos din circuit. 

Do asemenea, menţionăm că în poziţia „stop“, contactul 
se închide, ceea ce face ca la ieşire să nu avem nici un 
zgomot în timpul schimbării benzilor. 

Pe poziţia „înregistrare“, tensiunea dată de sursa de 
semnal se aplică prin intermediul contactului 1 la grila 
tubului EF86, este amplificată şi transmisă etajului corector 
realizat cu dubla triodă ECC83.- Deoarece contactul 5 şi-a 
schimbat poziţia, reţeaua de contrareacţie s-a modificat. 
Astfel, deoarece nu mai există condensatorul C lly nu se mai 
produce creşterea amplificării la frecvenţe joase. în rest, 
caracteristica de frecvenţă îşi păstrează alura, cu obser¬ 
vaţia că din cauză că rezistenţa i? 22 este scurtcircuitată 
(contactul 4 făcut), mărirea amplificării la frecvenţa de 
acord a circuitului rezonant este mai pronunţată. 

Prin intermediu] condensatorului C 14 şi al rezistenţei i? 6 
(care măreşte rezistenţa internă a generatorului care alimen¬ 
tează capul şi îl face de curent constant), se introduce semnalul 
de audiofrecvenţă (contactul 3 face legătura), în jumătate 
din înfăşurarea capului universal. 

Cu ajutorul contactului 5, semnalul de audiofrecvenţă 
este aplicat de asemenea unui circuit de redresare şi apoi 
grilei tubului EM81, cu ajutorul căruia se controlează 
modulaţia benzii. 

Prin modificarea contactelor 6 şi 9, tubul EL84 se cu¬ 
plează cu circuitul oscilant cu frecvenţa de acord de circa 
50 kHz, din care face parte chiar capul de ştergere. Pentru 
a nu întrece puterea de disipaţie a tubului EL84, contactul 7 
se desface. Cu ajutorul rezistenţei R 39 se poate regla 
tensiunea dată de oscilator şi aplicată capului de ştergere. 
Cu ajutorul condensatorului C 15 se poate varia curentul 
de premagnetizare, pentru ca funcţie de banda folosită, 
să se obţină putere maximă cu distorsiuni mici. 

Toate reglajele magnetofonului se pot efectua cu aju¬ 
torul elementelor semireglabile care se văd pe schemă 
şi asupra cărora nu mai insistăm. 
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Un alt magnetofon construit în Republica Socialistă 
Cehoslovacă, „Sonet duo“, constituie o variantă întrucîtva 
perfecţionată a magnetofonului analizat mai sus. Astfel 
circuitele de intrare sînt modificate, avînd pentru fiecare 
din cele trei principale surse de program (microfon, picup, 
radio) cîte o mufă. Tubul EL84 s-a înlocuit cu ECL82. Partea 
de triodă a acestuia se foloseşte în locul diodei de la in¬ 
dicatorul optic de nivel. Magnetofonul are două viteze (9,53 
şi 4,75 cm/s) şi se prezintă în linii mari asemănător cu pri¬ 
mul tip. 



IX. Amplificatoare cu semiconductoare 


In ultimii ani, semiconductoarele au cucerit domenii 
din ce în cc mai largi în electronică. Aceasta se datoreşte 
în foarte mare măsură progreselor considerabile realizate 
în fabricarea tranzistoarelor. 

Deocamdată tuburile electronice nu vor putea fi înlo¬ 
cuite în toate domeniile de către tranzistoare şi de aceea 
ele vor coexista încă foarte mult timp din cauză că adesea 
au calităţi complimentare. 

în stadiul actual de fabricaţie, tuburile electronice sînt 
mai puţin costisitoare decît tranzistoarele. De asemenea, 
ele sînt superioare în ceea ce priveşte frecvenţa de tăiere 
şi puterea. Tuburile electronice au o impedanţă de intrare 
mare. Caracteristicile lor nu sînt afectate de variaţiile 
de temperatură ale mediului ambiant. în schimb, ele nece¬ 
sită o încălzire a catodului, ceea ce constituie o cauză pentru 
brum şi alţi paraziţi, periculoşi mai ales la nivele mici 
de amplificare. Ele sînt mai mult sau mai puţin microfonice, 
sensibile la cîmpuri magnetice, şi consumă multă energie, 
din cauza încălzirii şi din cauza tensiunilor ridicate care 
trebuie să li se aplice, pentru a obţine o pantă convenabilă. 

Tranzistoarele funcţionează foarte bine cu tensiuni mici 
şi au un excelent randament energetic, ceea ce duce la o 
uşoară alimentare prin pile ieftine şi durabile. Ei nu sînt 
deloc microfonici şi nu sînt mai sensibili la cîmpuri mag¬ 
netice decît o parte pasivă a circuitului. Dimensiunile 
mici permit cablaje compacte care pot fi uşor blindate, 
deoarece nu degajă decît foarte puţină energie sub formă 
de căldură. Lunga viaţă a unui tranzistor permite lipirea 
lui în montaj şi astfel se elimină soclul cu contactele lui 
imperfecte, cauză a multor defecte. 

Astăzi se acceptă tranzistoarelor o supremaţie incontes¬ 
tabilă în aplicaţiile unde dimensiunile şi puterea de alimen¬ 
tare trebuie să fie reduse (proteze auditive, radioreceptoare 
portative, mici aparate portative de detecţie sau măsură 
etc). Trebuie să remarcăm că tranzistoarele se pot arăta 
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net superioare tuburilor electronice şi în montajele ampli¬ 
ficatoarelor de joasă frecvenţă alimentate la reţea. In 
general, aici se utilizează la nivele mici unul sau mai multe 
etaje cu tranzistoare şi apoi se cuplează cu tuburi electronice. 

Pentru aplicaţiile practice ale tranzistoarelor, trebuie 
să se ţină seama de următoarele: 

— tranzistorul poate fi deteriorat printr-un şoc de curent 
puternic, dacă se conectează la un circuit sub tensiune; 
deci, dacă tranzistorul se foloseşte în schemă montat într-un 
suport, se recomandă ca înainte de introducerea tranzisto¬ 
rului în suport să se deconecteze tensiunea; 

— la lipire, firele trebuie să fie de cel puţin 10 mm 
lungime, iar pentru disiparea căldurii provenite de la cio¬ 
canul de lipit, trebuie să se folosească un sunt termic; 

— constanta de timp termică a tranzistorului este foarte 
mică; în consecinţă tranzistorul poate fi deteriorat de o 
suprasarcină puternică de scurtă durată, de exemplu, prin 
descărcarea unui condensator de mare capacitate; 

— tranzistorul este foarte sensibil la iluminatul exte¬ 
rior; pentru ca să lucreze corect, pelicula exterioară de 
lac de protecţie nu trebuie să fie deteriorată. 

Montajul I. In general, un tranzistor este preferabil 
unui tub electronic atunci cînd impedanţa sursei de atac 
este mai mică decît 2 000 £2. Este drept că cu ajutorul 
unui transformator această impedanţă se poate ridica, 

însă acest transformator con¬ 
stituie o piesă voluminoasă, 
grea, costisitoare şi imper¬ 
fectă în ceea ce priveşte 
banda frecvenţelor trans¬ 
mise şi captarea cîmpurilor 
magnetice alternative. Deci 
este preferabilă înlocuirea 
lui cu un tranzistor cu 
zgomot mic şi cu cîştig 
destul de marc. 

în fig. 79 este dată sche¬ 
ma de principiu a unui pre- 
amplificator realizat cu tranzistorul OC70, care se adaptează 
perfect cu surse de impedanţă mică, ca de exemplu un 



Fig. 79. Schema de principiu a unui 
preamplificator realizat cu tran¬ 
zistorul OC70, alimentat la ba¬ 
terie. 
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microfon dinamic sau cu bandă, o doză de picup cu reJuc- 
tanlă variabilă, un cap de magnetofon etc. Condensatorul 
do 8 \lV, conectat între bază şi masă, asigură funcţionarea 
tranzistorului în montaj cu baza comună, ceea ce permite 
realizarea unui mare cîştig în tensiune şi o adaptare corectă 
la impedanţa de intrare a unui amplificator cu tuburi. 

lmpedanţa de intrare a amplificatorului este de circa 
100 12. Pentru ca atacul emiterului să se facă prin variaţii, 
dc curent — condiţie esenţială pentru a avea distorsiuni 
mici —, este preferabil ca microfonul sau sursa care debi¬ 
tează pc tranzistor să aibă o impedanţă de cîte\ r a sute de 
ohmi. 

Caracteristica de frecvenţă a amplificatorului sc întinde 
între 100 — 10 000 Hz cu o neuniformitate de — 3dB. 
Amplificarea lui este de 62,5, ceea ce reprezintă un cîştig 
de 36 dB. Montajul funcţionează corect pînă la o temperatură 
dc tensiune ambiantă de 45°C. 

Montajul II. Un alt preamplificator (fig. 80) alimentat 
cu 250 V are o amplificare de 330 (50 dB) şi este folosit 
pentru amplificarea semnale¬ 
lor provenite de la surse de 
impedanţă mică. Aplicînd o 
tensiune de intrare de 5,5 mV, 
se obţine o tensiune de ie¬ 
şire de 1,8 V. Impedanţa de 
intrare este dc circa 200 12, 
iar cea de ieşire mai mică de 
10 k 12. Răspunsul funcţie de 
frecvenţa depinde în oarecare 
măsură de impedanţa sursei 
tensiunilor de amplificat. Pen¬ 
tru o impedanţă a acesteia de 
50 12, se obţine o scădere dc 3 dB Ia 15 Hz şi 20 kHz. 

Amplificatorul poate funcţiona fără riscuri şi la 275 V 
şi dă rezultate bune şi la 100 V. 

Montajul III. Tot pentru surse de semnal cu inipe- 
danţă internă mică se prezintă o schemă (fig. 81) reali¬ 
zată cu tranzistorul dc provenienţă franceză de tipul TJN 
2FB. Tensiunile şi curenţii necesari tranzistorului se iau 
de la polarizarea automată a tubului EF86. 
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Fig. 80. Schema de principiu 
a unui preamplificator realizat 
cu un tranzistor, alimentat la 
tensiunea de 250 V. 


i) — Scheme de amplificatoare 
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Tranzistorul folosit are un cîştig de curent de 34 şi un 
factor de zgomot de 6 dB. Atacat de un generator de 50 £1 
şi debitînd pe o impedanţă de 500 kQ, montajul funcţio¬ 
nează corect. Curba de răspuns este plată în toată banda 
de audiofrecvenţe. Zgomotul de intrare este foarte mic şi 



Fig. 81. Schema de principiu a unui pream- 
plificator realizat cu un tranzistor alimentat 
de la catodul tubului care urmează. 


dificil a se măsura cu precizie. în orice caz, el are o valoare 
mai mică de 0,5 p.V pentru toată banda redată de montaj. 

Montajul IV. Schema amplificatorului de audiofrecvenţă 
al radioreceptorului „Solistor“ fabricat de uzinele „Elec- 
tronica“ este dată în fig. 82. El este compus dintr-un etaj 



preamplificator realizat cu tranzistorul TJN 2 G/B în 
montaj cu emiterul la masă şi două tranzistoare de putere 
de tipul TJN 4, în montaj în contratimp. 
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Primul etaj asigură o amplificare de tensiune şi curent 
mari. Prin rezistenţa nedecuplată de 101} din circuitul 
de cinitcr, se introduce o tensiune de reacţie negativă, 
luată din secundarul transformatorului de ieşire. 

Etajul final, atacat prin in¬ 
termediul unui transformator, ’g 
lucrează în montaj cu emiterul ^ 
la masă. El asigură o putere ^ 

de ieşire de circa 200 mW, * 

* . ' +• 

ceea ce este suficient pentru 

o audiţie normală într-o ca- 
» 

meră obişnuită. 
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Montajul Y. Preamplifica- 
torul a cărui schemă de prin¬ 
cipiu este dată în fig. 83 este 
realizat cu trei tranzistoare 
de tipul OC71. El poate fi uti¬ 
lizat după un microfon sau 
după un picup de calitate, şi 
în acest scop el are un circuit 
de corecţie, care convine tutu¬ 
ror dozelor de tip electro-mag- 
netic. 

Impedanţa de intrare a pre- 
amplificatorului este de 5 k £}, 
cîştigul total de curent de 400, 
iarcîştigul total de tensiune de 
222. Amplitudinea maximă a 
tensiunii de intrare este de 
30 mV. Distorsiunile armonice 
totale sînt mai mici de 3%. 

Curba de răspuns este practic 
liniară cu neuniformităţi de 
± 1 dB între 40 Hz şi 12 kHz. 

Circuitele de corecţie a frec¬ 
venţelor joase şi înalte sînt 
clasice. Ele realizează o ridi¬ 
care sau o atenuare mai marc de 10 dB la 50 Hz şi 12 kHz. 

Pilele de 12—14 V debitează un curent de 4 mA. în 
cazul unei alimentări de la un redresor, este necesar filtrul 
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compus din rezistenta de 220 £2 si condensatorul de 
100 piF. 

Primul etaj este supus unei contrareacţii din cauza celor 
100 ti nedecuplaţi, din circuitul de emiter. Celelalte două 
tranzistoare, care sînt cuplate direct, sînt supuse unei con¬ 
trareacţii globale; variaţia mărimii acesteia serveşte la 
comandă amplificării. Chiar cînd cîştigul este reglat la ma¬ 
ximum, avem totuşi o contrareacţie de 20dB. 

Condensatoarele de 0,5 fiF şi de 50 nF sînt cu hîrtie, cu 
toleranţe de ± 10%. Condensatorul de 8 nF este cu mică, 
cu toleranţe de ± 10%. Condensatoarele electrolitice sînt 
prevăzute pentru tensiuni de lucru de 12 V (se specifică în 
schemă) şi de 6 V (toate celelalte). Majoritatea rezistenţelor 
sînt cu toleranţe de ± 5%. 

Montajul VI. Un alt amplificator de picup, prevăzut şi 
cu amplificatorul de putere, este descris în cele ce urmează. 
Schema (fig. 84) este realizată cu tranzistoarelc 2xOC305, 
OC304, 3XOC308 şi 2x2N257. 

Sensibilitatea amplificatorului este de 400 mV pe 
400 kfi, pentru o putere de ieşire de 10 W, ceea ce îl face apt 
pentru a fi folosit cu un picup piezoelectric. 

Impedanţa de intrare mare se obţine datorită pe dc o 
parte rezistenţei de 200 k£2 în serie cu sursa de modulaţie, 
iar pe de altă parte faptului că primul tranzistor lucrează 
cu colectorul la masă. Avem de-a face deci cu un „repetor 
emiter“ care este similar cu un „repetor catodic“ realizat 
cu tuburi electronice. Acesta, cu toate că are amplificare 
de tensiune şi putere redusă, prezintă o impedanţă de intrare 
mare. 

Primul tranzistor, polarizat printr-un divizor de tensiune 
format din rezistenţele de 25 kQ şi 7 k£2, este cuplat direct 
cu cel de-al doilea tranzistor. Acesta are în circuitul de emi¬ 
ter o rezistenţă de 3 k£2 care stabilizează punctul de funcţio¬ 
nare; această rezistenţă este şuntată din punct de vedere 
alternativ de o rezistenţă de 250 Q, (condensatorul de 
50 fxF în serie cu această rezistenţă nu influenţează peste 
10 Hz, asupra funcţionării etajului), şi de un condensator de 
50 nF care reduce complet contrareacţia emiterului peste 
10 kHz, unde lărgeşte banda de trecere şi compensează 
influenţele reţelei corectoare de tonalitate. 
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Reţeaua de reglaj de timbru permite o variaţie de 
-j- 16 la — 10 dB la 30 Hz şi de la + 12 la — 18 dB 
15 kHz, faţă de 1 000 Hz. 

Cel dc-al treilea etaj, realizat eu 'tranzistorul OC304, 
prezintă o impedanţă de intrare ridicată, ceea ce convine 
reţelei de reglaj de ton care în acest fel nu este şuntată şi 
poate funcţiona corect. Un divizor format din rezistenţele 
de 18 k£2 şi 4 k!2 fixează tensiunea continuă pe bază. în 
circuitul de emiter există o rezistenţă de 75012 care stabi¬ 
lizează funcţionarea tranzistorului. Din punct de vedere 
alternativ, impedanţa scade la 1800, ceea ce reduce din 
contrareacţie. 

Etajul de atac al montajului în contratimp este realizat 
cu un tranzistor de putere OC308, polarizat printr-un divizor 
format de două rezistenţe de 40 k!2 şi 10 k!2. Din punct 
de vedere continuu, etajul este stabilizat printr-o rezistenţă 
de 2000 în serie cu emiterul (decuplată printr-un conden¬ 
sator de 250 uF). Primarul transformatorului de atac este 
divizat în două secţiuni (1 600 spire în colector şi 800 spire 
în emiter) prin care se obţine o importantă contrareacţie 
(o treime din tensiunea de ieşire a primarului apare între 
masă şi emiter), de unde rezultă reducerea impedanţei 
interne şi mărirea benzii de trecei'e. 

Etajele simetrice finale care lucrează în clasa B nece¬ 
sită în fiecare din ramuri două tranzistoare, dintre care 
primul (OC308) lucrează ca „repetor emiter a , în legătură 
directă din punct de vedere al semnalului, şi în serie din 
punct de vedere continuu cu ce] de-al doilea tranzistor 
(2N257). Pentru a stabiliza etajul la variaţiile de tempera¬ 
tură se prevăd următoarele: 

— se fixează la —7 V tensiunea colectorului celor două 
tranzistoare OG308 cu ajutorul unei diode ZL7; 

— se polarizează baza aceloraşi tranzistoare cu un divi¬ 
zor constituit dintr-o rezistenţă de 1,2 k!2, urmată de un 
grup format prin punerea în paralel a unei rezistenţe nor¬ 
male şi .a unui termistor de 5012. 

Cînd temperatura mediului ambiant creşte, creşterea de 
curent a colectorului este compensată prin creşterea de ten¬ 
siune a bazei. 

Transformatorul de ieşire are o treime din primar în 
serie cu emiterul. în acest fel, se realizează o contrareacţie 
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rare; reduce rezistenţa internă şi distorsiunile şi lărgeşte 
curba de răspuns. 

Aşezarea înfăşurărilor celor două transformatoare pre¬ 
miu şi numărul de spire al fiecărei înfăşurări se pot vedea 
îu fig. 85. 

Etajul final astfel realizat poate furniza 10 W, Insă pen¬ 
tru a nu depăşi distorsiuni armonice de 1%, este bine să ne 


Fig. 85. Modul de aşezare a înfăşură¬ 
rilor pe transformatoarele amplifica¬ 
torului: 

n — transformatorul de Ieşire Tr t realizat 
cu tole 1965 DIN de secţiune pătrată fără 

întrefier: 

S u S, — 128 spire, cu sîrmă de 0,75 mm 

S„ S* — 90 spire, cu sîrmă de 0,07 mm 

S„ S t — 65 spire, cu sîrmă de 0,07 mm 

b — Transformatorul Tr t realizat cu tole 
1942 DIN de secţiune pătrată, fără întrefier: 

S, — i 60-0 spire, cu sîrmă de 0,15 mm 

— 800 spire, cu sîrmă de 0,15 mm 

S,,S 4 — 1 500 spire, cu sîrmă de 0,12 mm. 



a) 


>/2 S 4 

1/2 S 3 

1/2 S 2 
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b) 


limităm la 3 W. Răspunsul global este bun fiind cuprins 
între 20—20 000 Hz cu o neuniformitate de ± 1 dB. 

La bornele bateriei de alimentare de 12 V se află o diodă 
cu cristal care limitează impulsurile la deschidere şi la închi¬ 
dere şi protejează aparatul în cazul cînd din greşeală se 
inversează polaritatea. 

Tranzistoarele de putere 2N257 sînt montate pe un radia¬ 
tor metalic care disipează căldura pentru a nu deteriora 
tranzistoarele. t 

Montajul VII. Vom descrie acum un alt amplificator 
care lucrează cu triode plate de germaniu din seria experi¬ 
mentală KCB cu conductibilitatea de tipul p — n — p. 
Puterea sa de ieşire pentru o tensiune de intrare de 50 mV 
ajunge la 0,5 W. Pentru banda de frecvenţe 100—5 000 Hz, 
ncimiformitatea amplificării este sub 16 dB. Amplificatorul 
este alimentat cu baterii EAC-60 sau EAC-80 şi consumă o 
putere de ordinul a 1 W. Un astfel de amplificator se poate 
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folosi pentru reproducerea înregistrărilor pe discuri sau ca 
adaos la radioreceptor. 

Schema. Amplificatorul conţine trei etaje de ampli¬ 
ficare cu patru triode. Schema sa principială este dată în 
fig. 86. 



Fig. 86. Schema unui amplificator de audiofrecvenţă 

realizat cu 4 tranzistoare. 


Primul etaj cu tranzistorul Trz x este realizat în montaj 
cu colectorul la masă (prin condensatorul C 2 ). Această conec¬ 
tare a tranzistorului permite obţinerea unei rezistenţe de 
intrare destul de mare. Pentru obţinerea tensiunii continui 
corespunzătoare pe colectorul tranzistorului, acesta este 
conectat la sursa de alimentare prin rezistenţa reductoare R 2 . 
Potenţiometrul R u legat la bornele de intrare ale ampli¬ 
ficatorului prin condensatorul de decuplare se foloseşte 
ca regulator de volum, iar rezistenţa 7? 3 din circuitul emi- 
terului tranzistorului Trz x serveşte drept sarcină a acestuia, 
de pe care tensiunea de*joasă frecvenţă amplificată sc aplică, 
prin condensatorul de decuplare C 3 , la al doilea etaj de am¬ 
plificare. 

Al doilea etaj de amplificare cu tranzistorul Trz 2 este 
realizat după montajul cu emiterul la masă. O astfel de 
schemă dă o adaptare optimă a rezistenţei de intrare a aces¬ 
tui etaj cu rezistenţa de ieşire a celui precedent şi permite 
obţinerea unui coeficient de amplificare maxim. Tensiunea 
de alimentare se aplică în circuitul colectorului prin rezis¬ 
tenţa reductoare R 5 . Rezistenţa variabilă R e din acest circuit 
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conectată prin condensatorul C 4 , are rol de regulator de ton. 
Tensiunea de audiofrecvenţă amplificată de acest etaj se 
.1 plică prin transformatorul Tr 1 la etajul final. 

(lei de-al treilea etaj de amplificare este realizat cu tran- 
/isloarele Trz 3 şi Trz± cu emiterul Ia masă, legate în con- 



Fig. 87. Schema unui redresor pentru alimentarea am¬ 
plificatoarelor cu tranzistoare. 


tratimp. El funcţionează în clasă B. De pe înfăşurarea III 
a transformatorului de ieşire Tr 2 se aplică tensiunea de 
reacţie negativă în circuitul bazei tranzistorului Trz 2 al 
celui de-al doilea etaj, ceea ce îmbunătăţeşte indicii cali¬ 
tativi de amplificare. 

Tensiunea continuă de 60—80 V necesară alimentării 
amplificatorului se poate obţine de la reţeaua de curent 
alternativ cu ajutorul unui redresor simplu. Schema unui 
astfel de redresor este dată in fig. 87. 

Redresorul utilizează două diode cu germaniu de tipul 
JX r tţ22. Rezistenţa R e trebuie calculată pentru puterea 
de 5 W, iar rezistenţele i? 1? R 2 şi i? 3 — pentru 10 W fiecare. 

Condensatoarele C x şi C 2 ale filtrului trebuie să fie cal¬ 
culate pentru o tensiune de lucru de 150 V. Rezistenţele R A 
şi R 5 sînt conectate în schemă pentru limitarea curentului 
direct al diodelor. 

Construcţia şi piesele. Amplificatorul este 
montat pe un şasiu de aluminiu cu dimensiunile 100 x60 x 
X 40 mm. 

Schema sa de cablaj este dată în fig. 88. 

Amplificatorul utilizează piese de gabarit mic. 

Toate rezistenţele sînt cu o putere de disipaţie de 0,5 W 
fiecare. Condensatoarele electrolitice C u C 2 şi C 2 sînt cal¬ 
culate pentru o tensiune de lucru de 50 V. 


137 



Transformatorul Tr x are miezul din tole E-3 (cu un con¬ 
ţinut de permalloy pînă la 70%), cu grosimea pachetului 
de 9 mm. Miezuri asemănătoare sînt utilizate in aparate 
pentru întărirea auzului „Zvuc a şi „Sluh“. înfăşurarea / a 



Fig. 88. Schema de cablaj a amplificatorului. 


acestui transformator are 4 000 spire cu conductor de cupru 
emailat de 0,05 mm, iar înfăşurarea II — 2 x 550 spire 
cu sîrmă de 0,08 mm. 

Transformatorul de ieşire Tr 2 are acelaşi miez. înfăsu- 
rarea / are 2 x 1 300 spire cu conductor de 0,1 mm, înfă¬ 
şurarea II — 75 spire cu sîrmă de 0,4 mm (pentru difuzor 
cu impedanţa de 3—5Q) şi înfăşurarea III — 25 spire cu 
sîrmă de 0,25 mm. 

Pentru răcirea tranzistoarelor de ieşire Trz z şi 7Vz 4 , ba¬ 
zele lor trebuie să aibă radiatoare (cilindrii de alamă alezaţi). 

în încheiere, trebuie să amintim că la legarea amplifi¬ 
catorului cu bateriile de alimentare sau cu redresorul tre¬ 
buie verificată polaritatea corectă de conectare. Dacă i se 
aplică amplificatorului alimentarea cu polaritatea inversă, 
tranzistoarele vor ieşi din funcţionare instantaneu. 
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Jlontajul VIII. Pentru un magnetofon portabil vom 
descrie o schemă de amplificator care utilizează tranzistoare. 
l’tilizarea la amplificator a pieselor de gabarit redus şi a 
t ranzistoarelor în locul tuburilor electronice permite mic¬ 
şorarea sensibilă a dimensiunilor şi a greutăţii magnetofo¬ 
nului, micşorarea consumului surselor de alimentare şi creş¬ 
terea siguranţei de funcţionare. 

Amplificatorul descris este destinat înregistrării şi repro- 
ducerii vorbei şi conţine împreună cu generatorul de înaltă 
frecvenţă (30 kHz) opt tranzistoare plate. în cazul funcţio¬ 
nării cu microfon electrodinamic, puterea de ieşire a ampli¬ 
ficatorului este de ordinul a 0,25 W cu un coeficient de dis¬ 
torsiuni sub 12%. Banda de trecere este cuprinsă între 
200 -2 500 Hz. 

Schema. Amplificatorul conţine patru etaje de pre- 
amplificare şi un etaj de ieşire în contratimp în montaj cu 
emiterul de masă (fig. 89). 

Pentru o astfel de conectare a tranzistoarelor se obţine 
o diferenţă minimă între rezistenţele de intrare şi ieşire a 
etajului, ceea ce permite să nu se folosească transformatoare 
între etajele de preamplificare. 

La fiecare etaj de amplificare se foloseşte o reacţie nega¬ 
tivă de curent locală, creată prin rezistenţele R 2 ,Rt,R 12 , 
jRi 5 ,/?i 8 şi /? 19 . Aceasta măreşte stabilitatea de funcţionare 
şi îmbunătăţeşte caracteristica de amplitudine a amplifi¬ 
catorului. în acelaşi scop, ultimele două etaje au o reacţie 
negativă puternică care se aplică de la înfăşurarea III a 
transformatorului Tr 2 prin rezistenţa R 20 pe baza tranzis¬ 
torului Trz±. 

Pentru a evita posibilitatea de oscilaţie a amplificato¬ 
rului prin intermediul circuitelor de alimentare, tensiunea 
de la bateria JB 2 se aplică pe colectoarele tranzistoarelor pri¬ 
melor două etaje, prin filtrul de decuplare R 9 C z . Negati- 
varea triodelor etajelor preamplificatoare se aplică dc la 
bateria B x prin rezistenţele i? 3 ,i? 8 ,i? 13 şii? 16 . 

Generatorul de premagnetizare a capului universal C u , 
cu curent de înaltă frecvenţă la înregistrare, este realizat 
cu un etaj în contratimp cu tranzistoarele 2 >jz 7 şi Trz % . Re¬ 
zistenţa R 2 i serveşte pentru aplicarea negativării la bazele 
acestor triode. Bobina de cuplaj L z şi condensatorul C n con¬ 
stituie un circuit oscilant, acordat pe aceeaşi frecvenţă de 
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Fig. 89. Scliema unui amplificator de magnetofon cu tranzistoare. 











rezonanţă ca şi circuitul L x C 12i . Pentru creşterea amplifi¬ 
cării la frecvenţele audio înalte, la înregistrare, tensiunea 
de audiofrecvenţă de la ieşirea amplificatorului se aplică 
pe capul universal prin circuitul de corecţie i? 22 C 13 . 

Trecerea de la înregistrare la reproducere se face cu aju¬ 
torul comutatorului K 1 — K 6 . Poziţia 1 a acestui comutator 
♦ orespunde înregistrării, iar poziţia 2 — reproducerii. Pen¬ 
tru poziţia 3 a comutatorului — K 6 amplificatorul şi 
ircncratorul sînt deconectaţi. Reglarea volumului amplifi¬ 
catorului se face cu potenţiometrul /? 5 , iar reglajul de ton 
- cu rezistenţa variabilă i? 17 . 

Construcţia şi piesele. Amplificatorul îm¬ 
preună ^cu generatorul sînt montaţi pe un şasiu metalic. 
Direct pe şasiu se poate aşeza transformatorul, bobinele ge¬ 
neratorului, regulatoarele de volum şi ton, comutatorul 
pentru modul de funcţionare şi condensatoarele electrolitice 
(condensatoarele de decuplare C 1} C A şi C e trebuie să fie izo¬ 
late de şasiu prin şaibe izolatoare). Tranzistoarele şi toate 
rezistenţele fixe (cu puterea de disipaţie pînă la 0,25 W) este 
bine să fie montate pe plăcuţa izolatoare care poate fi prinsă 
sub panoul superior al şasiului metalic. Comutatorul A 6 
poate fi realizat din trei secţiuni (galeţi) cu trei poziţii de 
comutare. 

Transformatorul Tr 1 are miezul din tole E-4,5 din oţel 
<lc transformator cu grosimea de 0,35 mm, avînd grosimea 
pachetului de 12 mm şi întrefierul de 0,1 mm. înfăşurarea 

I are 4 600 spire cu conductor de 0,06 mm şi înfăşurarea 

II ~ 2 x 500 spire cu conductor de 0,12 mm. Transfor¬ 
matorul de ieşire Tr 2 are miezul din aceleaşi tole ca şi Ti \, 
dar cu grosimea pachetului de 16 mm şi fără întrefier. înfă¬ 
şurarea I are 2 x 1 300 spire cu conductor de 0,12 mm, înfă¬ 
şurarea II — 80 spire cu 0,51 mm şi înfăşurarea III — 600 
spire cu 0,29 mm. 

Inductanţele generatorului sînt realizate cu conductor 
de 0,12 mm bobinat pe carcasă de diametru 15 şi înălţimea 
20 mm. Bobina L 1 are 2 X 300, L 2 — 2 x 15 şi L z — 
500 spire. Carcasa cu bobine se aşază în miez oală din fier 
rarbonil de tipul CB-4a, peste care sc aşază un ecran de 
alamă sau aluminiu. 

Alimentarea. Pentru alimentarea amplificato¬ 
rului şi generatorului se utilizează bateriile B t de tipul 



KEC-JI-0,5 (de la lanternă de buzunar) şi B 2 de tipul 
BAC-r-60. Ambele baterii asigură funcţionarea ampli¬ 
ficatorului în decursul a 100 ore. 

Punerea la punct. La început stabilind comu¬ 
tatorul K y — K & în poziţia 2 (reproducere), trebuie controlat 
dacă reacţia negativă se aplică corect. Dacă amplificatorul 
va oscila, trebuie schimbate capetele înfăşurării / a trans¬ 
formatorului de ieşire 7V 2 . Apoi, trebuie ales regimul nor¬ 
mal al circuitelor de emiter şi colector al tranzistoarelor, 
începînd cu etajul final. Echilibrarea braţelor etajului dc 
ieşire se face prin alegerea rezistenţei R 18 şi R 19 după curenţii 
egali în circuitele de emiter ale ambelor tranzistoare. Curen¬ 
ţii din circuitele de emiter si colector trebuie să fie dc ordi- 

9 J 

nul a 1,2 mA. 

Apoi amplificatorul se verifică în funcţiune cu difuzorul 
conectat Ia ieşire. în acest caz, ca sursă de tensiune audio 
se poate folosi un generator de joasă frecvenţă sau o doză dc PU. 

După controlul amplificatorului, comutatorul K x — K 6 
se pune în poziţia 1 (înregistrare) şi se trece la punerea la 
punct a generatorului. Regimul necesar de funcţionare al 
generatorului se obţine prin alegerea rezistenţei /? 21 . Dacă 
la conectare, generatorul nu funcţionează, trebuie schim¬ 
bate capetele bobinei L 2 . Pentru obţinerea curenţilor egali 
la ambele tranzistoare ale generatorului, în circuitul de 
emiter al tranzistorului cu curent mare, se poate conecta 
o rezistenţă de valoare redusă. Valoarea necesară a curen¬ 
tului de premagnetizare a capului universal se obţine prin 
alegerea capacităţii condensatorului C n . 
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ANEXA 2 


Datele tehnice ale cîtorva tuburi moderne din seria euro¬ 
peană folosite curent în amplificatoarele de joasă frecvenţă 


Notaţii folosite: 


U a 

V a ■ 

U ao 

V b 

Uf 

U fh 

u 

u Si 


Ugi~ 


(N) 

(50 mW) — 


la 

Ia max 
lao 

t 

Ig2 max 

lg 20 
lk 

Ra 

Raa 


Rgx 

«P 

Rk 

N 

N (10%) 
Xgz 


1* 

Vg2gl 

a 



tensiunea continuă dintre anod şi catod 
tensiunea alternativă dintre anod şi masă 
tensiunea continuă admisă de tub cînd I a — 0 mA 
tensiunea continuă de alimentare 
tensiunea de filament 
tensiunea dintre filament si catod 
tensiunea de negativare pe grila 1 
tensiunea alternativă necesară pe grilă pentru a 
obţine la ieşire puterea nominală 
tensiunea alternativă necesară pe grilă pentru a 
obţine la ieşire o putere de 50 mW 
curent anodic 

curentul anodic la semnal maxim 
curentul continuu anodic cînd U gl * = 0Y 
curentul de filament 

curentul de ecran 

curentul de ecran la semnal maxim 

curentul de ecran cînd U ~ = 0V 

curentul de catod 

rezistenţa de sarcină 

rezistenţa de sarcină pentru amplificator în con¬ 
tratimp 

rezistenţa pe grilă 

rezistenţa pe ecran 

rezistenţa internă 

rezistenţa de catod 

puterea de ieşire de audiofrecvcnţă 

puterea de ieşire pentru distorsiuni 10% 

puterea de dispariţie pe anod 

puterea de dispariţie pe ecran 

panta 

factorul de amplificare 

factorul de amplificare între grila 1 şi 2 

amplificarea de tensiune 

rezistenţa de intrare a etajului următor 

factorul de distorsiuni de neliniaritate 

tensiunea pe grila ecran 

tensiunea pe grile superioare 
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Tuburi amplificatoare de tensiune 



Funcţionare normală 


Valori maxime 


KABC80 


Trlodă-triplă diodă 

1 1 j "*= 6,3 V 
lţ ■= 450 mA 
V a « 250 V 
tr «-3V 
I a »lmA 
S «l,4mA/V 
jx «70 
« 50 kft 


~= 10 MO; OO 

î/k 250 


250 250 250 V 

220 100 47 kQ 

680 830 150 kO 


l a 0,76 1,4 2,2 mA 

a 54 47 36 ori 

k ( U a ~~ * 3 V e /) °.2 °» 25 % 

* "■ 5 V e/) °* 25 °» 5 °» 6 % 

* “ 8 V e/) 0,6 0,8 1,0 % 


300 V 
1 W 
5 mA 
22 MO 
20 kO 
150 V 


EBC81 


Trlodă-dnhlă diodă 


Vj *= 6,3 V 
lţ =» 230 mA 


U Q » 250 V 
t/ “ 3 V 

J Q « 1 mA 
S «l,2mA/V 
W - 70 


k (*V 


250 250 250 250 V 

220 100 220 100 kO 

1,8 1,2 — — kO 

1 1 22 22 MO 

0,68 0,33 0,68 0,33 MO 

0,7 1,15 0,76 1,4 mA 

51 43 52 44 ori 

5 V e .) 0,55 0,6 0,5 0,7 % 

10V e/ ) 0,9 1,1 0,8 0,9 % 


300 V 
1 W 
5 mA 
22 MO 
20 kO 
150 V 


ECC82 


Dubl&'triodă cu 
catozl separaţi 

Vţ «= 6,3/12,6 V 
lţ *= 300/150 mA 
Uj - 250 V 
V «_8,5V 
J Q = 10,5 mA 

5 « 2,2mA/V 
jR| *=» 7,7 kO 

ix «17 


100 kO» JRg «= 330 kO, R h = 2,2 kO 

200 250 300 350 400 V 

1,3 1,63 1,97 2,3 2,62 mA 


22 28 


43 50 V, 


14,5 14,5 14,5 14,5 14,5 

4,7 4,8 4,9 5,0 5,1 % 


300 V 
2,75 1\ 
20 mA 
1 MO 
180 V 












(continuare) 


Tipul 


Funcţionare normală 


Valori maxime 



ECC83 


Dnblă triodă eu 
catoz! separaţi 

U f - 6,3/12,6 V 
Jf - 300/160 mA 
U n «= 100 V 

jj ^ y 

= 0,5 mA 
5 — 1,25 mA/V 
i? t - 80 kO 
u = 100 


250 

400 

250 

400 

250 

400 

V 

47 

47 

100 

100 

220 

220 

kO 

150 

150 

330 

330 

680 

680 

kO 

1,2 

0,68 

1,5 

0,82 

2,7 

1,2 

kO 

1,18 

2,45 

0,36 

1,72 

0,48 

1,02 mA 

37,5 

44 

54,5 

63 

66,5 

76,5 

ori 

23 

37 

26 

38 

28 

38 

V e/ 

7 

3,6 

3,9 

1,7 

3,4 

1,1 

0/ 

/0 


300 V 
1 W 
8 mA 
— 50 V 
22 MO 
180 V 
20 kO 


250 V 
— 2 V 
1,2 mA 
1,6 mA/V 
62,5 kO 
100 



Triodă-Pentodă 

U f - 6,3 V 
J, « 780 mA 


U a - 100 V 
17 = 0V 
= 3,5 mA 
S - 2,5 mA/V 


220 

680 

2,7 


= 3MQ 

*8 - 
170 

22 

MO 

v a 

- 300 V 

200 

200 

V 

N a 

- 1 w 

220 

220 

220 

kQ 

h 

* 15 mA 

680 

680 

680 

kO 

R g 

« 22 MO 

2j2 

— 

— 

kO 

V lk 

- 100 V 

3 0,52 

0,5 

0,61 mA 

R fk 

= 20 kO 

26 

20 

25 

V e/ 



52 

53 

55 

ori 



! 1,6 

$ 

1,1 

1,4 

0/ 

/o 





Pentodă prcampli- 
ficatoare cu zgomot 
mic 

U f - 6,3 V 
li = 200 mA 
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( continuare) 


Tipul 


Funcţionare normală 


Valori maxime 


g2gl 


250 V 
OV 
140 V 
— 2 V 
3 mA 
0,6 mA 
2 mA/V 
2,5 MQ 
38 


2 

3 

. 

95 

106 

112 

116 

ori 

V 

u ,k 

• 

«= 22 MQ ! 

5%) 22 

40 

50 

64 

V e/ 

-= 50 V 

= 20 KQ 

R fh 

150 

200 

250 

300 

V 


220 

220 

220 

220 

kQ 



1 

1 

1 

1 

MQ 



680 

680 

680 

680 

kQ 




<* 


2,7 

0,55 

150 

5%) 24,5 


2,2 

0,75 

170 

36 


2,2 

0,S# 

180 

46 


2,2 kQ 
1,1 mA 


Tuburi amplificatoare de putere 




82 

R a 

U 81*~ (N) 

N ( 10 %) 

U^ (50 mW) 


Clasă 

A 



170 

200 

200 

V 

170 

170 

200 

V 

—11,5 - 

-12,5 

—16 

V 

41 

35 

35 

mA 

8 

6,5 

7 

mA 

3,9 

5,6 

5»6 

kQ 

6 

5,8 

6,6 

V e/ 

3,3 

3,4 

3,5 

w 

0,59 

0,56 

0,6 

V e/ 


2 tuburi tn contratimp clasă AB 


a max 


170 

200 

V 

170 

200 

V 

135 

165 

Q 

2x33 

2x35 

mA 

2x37 

2x38 

mA 

2x 6,2 

2 x 6,5 

mA 


l7 ao -» 90 °V 
U a « 600 V 

M U a> 250V ) 

«5W 

N a ( u a< 250V ) 

«7\V I 

650 V 
V g2 - 300 V 
N gi ~ 1>8 W 
» 50 mA 

^l 2 )- 1 MQ 
Uj k -100V 
22,. « 20 KQ 


l) negativare automată 
a) negativare fixă 
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( continuare ) 


Tipul 




Funcţionare 

normală 


2 

^2 mcwc 
R aa 

2x15 

2x16,5 

mA 

5 

5 

kQ 

v gi~ < N > 

9 

10,9 

W 

N 

7 

9 

k 

4 

4,8 

0/ 

,0 


Psntodă 


Clasă A 


2 tuburi contratimp 
Clasă AU 


Valori maxime 



U* - 6,3 V 
lf = 1,5 A 


g2gl 


250 V 

ov 

265 V 
—13,5 V 
100 mA 
15 mA 
11 mA/V 
15 kQ 
= 11 


U gl ^ ( N) 
N( 10%) 


265 V 

o kn 

0 V 
—13,5 V 
100 mA 
14,9 mA 
2 kQ 

«• 7 v e/ 


2V{10%) 11 W 

II gl (50 mW) 0,5 V e/ 

2 tuburi contratimp 
Clasă AB 


v b 

u g, 

Xh 1 ) 

> 

1 kimx 

R aa 

fe (N) 


400 V 
0 V 
220 O 
2 X 65 mA 
2x71 mA 
5 kQ 

22 V ef 
16,5 W 



375 

V 

v ao 

«2 000 V 

^a 1 ) 

470 

Q 

v a 

- 800 V 

]< h l ) 

130 

Q 

N a 

* 25 W 

v 8t 

0 

V 

?«. 

= 800 V 

7 ao 

2x75 

mA 


= 425 V 

1 a max 

2x95 

mA 

N gi 

= 8 W 

1 

2x11.5 mA 1 

ii, 

= 150 mA 


l 

*gmax 

R aa 

W N) 

N{ 5 %) 


2x22,5 mA 
3,4 kQ 

21 V e/ 
35 W 


2 tuburi contratimp 
Clasă B 


*6 

B ga 1 ) 

> 

ao 

ma* 

1 g20 

lg2 max 

R aa 

N (5%) 


800 
400 
750 
— 39 
2x25 
2x91 
2x3 
2 x 19 
11 


23,4 V € 
100 'W 


V) 

IV) 

K 


0,7MQ 
0.5MQ 
100 V 
20 kQ 
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( continuare .) 


i ipii, 

i 

11 . *4 | 
Pentodâ 


*= 6,3 V 

- 760 mA 


V 

V 


a 
82 

Z 1 = 

a 

1 §z = 

i .s «* 

*i - 

*g2gl = 


- 250 V 
= 250 V 
*=—7,3 V 
48 mA 
5,5 mA 
11,3 mA/V 
40 k n 
19 


!) negativ are fixă 

2 ) l gl - +0,3 nA 

3) comuna 


Funcţionare normală 


V 


a 


U 


B 


8 2 


îi 


02 


Clasă A 

250 

250 

135 

48 

5,5 

5,2 


V gl *J 50 mw) 0,3 
^(N) 4,3 

IN (10%) l ) 5,7 
N *) 6 


V 

V 
Q 

mA 

mA 

kft 

V e, 

V ef 

V 

w 


2 tuburi contratimp 

Clasă AB 

U a 250 300 V 

U g2 250 300 V 

tf*3) 130 130 Q 

2x31 2x36mA 
a o 

1„ 2x37,5 2x46 mA 

a max * 


£2 


8% max 

*aa 8 

8 

iV 11 


2x3,5 2x4 mA 
2x7,5 2x11 mA 
8 kQ 
10V, 


e/ 

17 VV 
4 % 


2 tuburi în contratimp 



Clasă B 



"a 

250 

300 

V 

> 

250 

300 

V 

31 

—11,6 

-14,7 

V 

J ao 

2x10 

2x7,5 

mA 

1 a max 

2x37,5 

2x46 

mA 

O 

ei 

4* 

2x1,1 

00 

•» 

o 

X 

mA 

lgl max 
l'aa 

2x7,5 

2x11 

mA 

8 

8 

kO 


8 

10 

V e/ 

A 

11 

17 

W 

1; 

3 

4 

% 


Valori maxime 


a 


= 300 V 


A a == 12 


N 


02 


300 V 
2 \V 


82 

*g 2 max =4 w 
= “10° v 


71 


= 65mA 


li = 1MO 
tf*, 1 ) =0,3 3Jn 
= 100 V 
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Fig. 60. Schema de principiu a unui amplificator de 10 W. 
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Fig. 68. Schema de principiu a amplificatorului Ferguson. 






























Fig. 78. Schema do principiu a magnetofonului „Sonet 44 . 
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